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Resumen
Colombia es un país ubicado en la región biogeográfica neotropical donde existen agentes
infecciosos transmitidos por artrópodos como las rickettsias. En Colombia existen antecedentes
de brotes de enfermedad por rickettsiosis del grupo de las fiebres manchadas y son tema de
investigación. El objetivo fue caracterizar componentes ecoepidemiológicos sobre la presencia de
rickettsias del grupo de las fiebres manchadas en la interfaz humanos-garrapatas-animales
domésticos de un agroecosistema de bosque seco tropical en el municipio de Tocaima,
suroccidente de Cundinamarca, Colombia. Se desarrolló una investigación observacional donde
se describieron las garrapatas colectadas en ambiente y en animales domésticos (caninos y
equinos), se realizó un estudio de seropositividad mediante inmunofluorescencia indirecta (IFI)
en suero de 35 huéspedes de cada especie (humanos, caninos y equinos). Se realizó detección y
secuenciación molecular de ADN de rickettsias en garrapatas obtenidas del ambiente. Se
describieron elementos sobre la percepción de la comunidad acerca de las garrapatas y se aplicó
una encuesta sometida a contrastación estadística. Se colectó un total de 1615 especímenes de
garrapatas: 74,4% de la especie Amblyomma cajennense (sensu lato), 21,3% de la especie
Rhipicephalus sanguineus y 4,3% de otras especies. El 58,4% de los especímenes fueron
colectados en el ambiente y 41,6% en fases parasitarias. La prevalencia estimada de seroreactores
fue de 97,3% en humanos, 62,4% en equinos y 23,6% en caninos. Se procesaron 19 muestras de
garrapatas para identificación molecular de Rickettsia spp, 16 muestras fueron positivas para el
gen gltA y 3 para el gen ompA, no hubo muestras positivas para el gen ompB. El análisis de
secuenciación determinó que las muestras positivas correspondieron a Rickettsia rickettsii. La
percepción de la comunidad se agrupó en cuatro características: 1) connotación negativa, 2)
noción de abundancia, 3) conocimiento local y 4) noción de prevención. No existió relación de
dependencia ni asociación epidemiológica entre la frecuencia de seropositividad y los
componentes de la encuesta. Se concluyó que los componentes ecoepidemiológicos en el
agroecosistema, permiten inferir que es una localidad posiblemente endémica para los agentes
rickettsiales, específicamente para R. rickettsii, dados los hallazgos serológicos y moleculares del
estudio en relación con los diferentes grupos poblacionales evaluados y la percepción de la
comunidad.
Palabras clave: Infecciones por Rickettsia, Infecciones transmitidas por garrapata,
Epidemiologia, Medicina Tropical, Región Ecológica.

x

Abstract
Colombia is a country located in the Neotropical biogeographic region where there are
infectious agents transmitted by arthropods such as rickettsias. In Colombia there is a
background of spotted fever group rickettsiosis outbreaks and they are subject of research. The
aim was to characterize ecoepidemiological components for the presence of spotted fever group
rickettsias in the human-tick-domestic animals’ interface from a tropical dry forest
agroecosystem in Tocaima municipality, southwest of Cundinamarca, Colombia. An
observational investigation was developed where ticks collected from the environment and from
domestic animals were described, a seropositivity study was carried out by indirect
immunofluorescence (IFI) in 35 hosts serum for each species (human, canine and equine).
Detection and molecular sequencing of Rickettsia DNA was performed in ticks obtained from the
environment. Elements on the community's perception of ticks were described and a survey was
submitted for statistical contrast. A total of 1615 tick specimens were collected: 74.4% was
Amblyomma cajennense (sensu lato) species, 21.3% Rhipicephalus sanguineus species and 4.3%
from other species. 58.4% of specimens were collected in the environment and 41.6% from
parasitic phases. The estimated seroreactors prevalence was 97.3% in humans, 62.4% in horses
and 23.6% in dogs. 19 tick samples were processed for molecular identification of Rickettsia
spp., 16 samples were positive for gltA gene and 3 for ompA gene, there were no positive
samples for the ompB gene. The sequencing analysis determined that the positive samples
corresponded to Rickettsia rickettsii. Community’s perception was grouped into four
characteristics: 1) negative connotation, 2) notion of abundance, 3) local knowledge and 4)
prevention notion. Neither dependence relationship, nor epidemiological association between
seropositivity frequency and survey’s components were observed. It was concluded that the
ecoepidemiological components in the agroecosystem, permit to infer that it is a possibly
endemic location for rickettsial agents, specifically for R. rickettsii, given the serological and
molecular findings from study in relation to the different population groups evaluated and
community’s perception.
Key words: Rickettsia Infections, Tick-Borne Infections, Epidemiology, Tropical
medicine, Ecologic region.
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Introducción
Las rickettsias son agentes bacterianos que se transmiten por múltiples vectores
incluyendo garrapatas, y que pueden ocasionar enfermedades zoonóticas por lo que forman parte
de la agenda de salud pública en las Américas. Las rickettsiosis pueden ocurrir en diferentes
especies y se distribuyen en los ecosistemas dependiendo del rango de huéspedes involucrados en
su circulación (Cutler, Fooks & Van der Poel, 2010). El abordaje conceptual de “Una Sola
Salud” acota que este tipo de agentes transmitidos por artrópodos pueden infectar diferentes tipos
de huéspedes, dentro de los cuales el humano suele ser un huésped accidental; dando a entender
que su ecología y los esfuerzos en su prevención y control dependen también de los cambios
antropogénicos (Webster, Gower, Knowles, Molyneux & Fenton, 2016).
Acerca de las garrapatas, se sabe que existen diversos especies en el neotrópico y se
conoce cuáles de ellas prefieren alimentarse de equinos, caninos, bovinos y cuáles son multihuéspedes (López, 1980). Algunas de ellas son más relevantes para la transmisión de rickettsias
como por ejemplo Amblyomma spp., que cuenta con diferentes estatus evolutivos y distribución
geográfica en la región, lo que puede determinar diferencias en su biología (Nava, Beati,
Labruna, Cáceres, Mangold & Guglielmone, 2014). La capacidad vectorial de las garrapatas para
transmitir microorganismos, está sujeta a su ecología y relación con el ambiente (Randolph,
2004). La ecología de las rickettsiosis transmitidas por garrapatas depende tanto de la relación
del vector con el ambiente abiótico (pluviosidad, altitud, temperatura, entre otros), como de su
relación con el ambiente biótico que incluye los huéspedes de los que se alimentan (Szabó, Pinter
& Labruna, 2013). Dado que un huésped amplificador es aquel en el que un agente encuentra el
medio adecuado para un incremento del tamaño de su población y a partir del cual se puede
transmitir en ocasiones repetidas o simultáneas (Vargas, 2000), se describe que la amplificación
de las bacterias en los ecosistemas, también depende de la diversidad de los huéspedes que son
parasitados por garrapatas infectadas, determinando la presencia de ciclos enzoóticos de
transmisión y una compleja relación vector-huésped-bacteria (Szabó et al., 2013).
En Colombia existen antecedentes de brotes por rickettsiosis del grupo de las fiebres
manchadas en los departamentos de Antioquia (Acosta et al., 2006; Pacheco-García et al., 2008),
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Córdoba (Hidalgo, et al., 2007a; Hidalgo et al., 2011) y Cundinamarca (Patiño, Afanador & Paul,
1937; Benavides, Garcia & Patino, 2007; Hidalgo et al., 2007b). También se han conducido
estudios serológicos en población humana, en el municipio de Villeta, Cundinamarca donde se
reportó una seroprevalencia de 87,7% de anticuerpos para Rickettsia rickettsii en habitantes de
zona la rural (Hidalgo et al., 2007b). Ríos, Franco, Mattar, Urrea y Tique (2008) reportaron una
seroprevalencia contra Rickettsia sp. de 7,8% en población rural del departamento de Sucre en
2008. Miranda, Sánchez, Amaya y Mattar (2011) evaluaron la población humana del
corregimiento de Pachaquiaro en el municipio de Puerto López, Meta, donde hallaron una
seroprevalencia del 59% de positividad para Rickettsia spp.
Por otro lado, las fiebres manchadas causadas por rickettsias se han considerado
accidentales en humanos, mientras que los equinos y los caninos han sido estudiados como
centinelas de la circulación del agente causal debido a su contacto natural con la vegetación y
con las garrapatas (Freitas et al., 2010; Toledo et al., 2011). En Brasil, país donde se investiga
fuertemente este tema, se ha descrito una seroprevalencia de anticuerpos anti-rickettsiales
variable en equinos entre de 9,3% (Freitas et al., 2010) y 38,5% (Toledo et al., 2011) al sureste
del país, donde estas bacterias son consideradas endémicas. Así mismo, se encontró una
prevalencia de 2,7% en sueros caninos de la misma región (Toledo et al., 2011).
En Colombia se ha descrito una seroprevalencia para Rickettsia rickettsii de 16,3% en
equinos y 18,2% en caninos de la región de Villeta, Cundinamarca (Hidalgo, Vesga, Lizarazo &
Valbuena, 2009). Otro estudio demostró la seroprevalencia de anticuerpos contra Rickettsia sp.
en equinos de la región de la Orinoquía donde se obtuvo un 2,9% de seropositivos en ocho
municipios estudiados. El municipio de Arauca demostró la mayor seroprevalencia con un total
de 9,1% de positivos (Riveros-Pinilla, Acevedo, Londoño & Góngora, 2015). En todos los
estudios de evaluación de seroprevalencia contra especies de rickettsias se utilizó el método de
inmunofluorescencia indirecta (IFI) como la prueba diagnóstica adecuada para la detección de
anticuerpos contra rickettsias (Freitas et al., 2010). Adicionalmente se reportó una tasa de
infección por R. rickettsii del 6,6% en garrapatas de la especie Amblyomma patinoi en Naranjal,
Cundinamarca (Faccini-Martínez et al., 2015).
Algunos de los factores de riesgo para la ocurrencia de la rickettsiosis en el humano se
han referido a características propias del rezago social y la pobreza en poblaciones humanas
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(Álvarez-Hernández et al., 2015). También se han correlacionado variables poblacionales como
la edad, la oportunidad en la atención médica y la selección de tratamiento adecuado, con el tipo
de desenlace y la tasa de fatalidad por efecto de las fiebres manchadas, convirtiendo el acceso a
la salud en un aspecto crítico (Openshaw et al., 2010).
Otro elemento importante para la ocurrencia de las rickettsiosis, es el incremento del
contacto humano con las garrapatas, esto puede ocasionarse por fenómenos como la movilización
de personas en viajes a regiones donde la presencia del vector es alta, o por algunos perfiles
ocupacionales que favorecen dicho contacto. Los procesos de urbanización en relación a las áreas
silvestres y algunas prácticas culturales también pueden determinar el grado de contacto entre los
humanos, los vectores y los diferentes tipos de huéspedes vertebrados (Álvarez-Hernández et al.,
2015; Chapman et al., 2006). Los cambios ecológicos y climáticos como el calentamiento global
pueden modificar el límite geográfico para el desarrollo de las garrapatas, alterando el nivel en
que los humanos son atacados por estos vectores y a su vez aumentando la densidad y
distribución vectorial (Süss, Klaus, Gerstengarben & Werner, 2008; Szabó et al., 2013).
Los brotes epidémicos de rickettsiosis se han presentado en regiones con niveles de
pobreza, deterioro ambiental y baja educación (Álvarez-Hernández et al., 2015). También se ha
descrito que la enfermedad puede ocurrir predominantemente en poblaciones de conglomerados
como grupos familiares, grupos de trabajadores, grupos de visitantes en una misma zona, o
batallones de ejércitos (Chapman et al., 2006). Existen poblaciones más susceptibles por estos
efectos como las comunidades indígenas, ejemplificado por los indígenas americanos que son un
grupo étnico de Estados Unidos con mayores tasas de enfermedad por fiebres manchadas
atribuibles a mayores grados de exposición y morbilidad que otras poblaciones; las razones
atienden a viven en zonas rurales y desempeñan actividades sociales, recreacionales y
comunitarias que determinan un mayor contacto con animales y con los vectores (Folkema,
Holman, McQuiston & Cheek, 2012).
Las condiciones de pobreza pueden conducir a que las personas tengan menor percepción
de riesgo sobre las garrapatas y pueden llevar a que convivan con perros infestados por
ectoparásitos o a que realicen actividades en sitios con elevada presencia de garrapatas. A su vez,
poblaciones en condiciones rurales pueden prestar menos atención a las manifestaciones clínicas
iniciales de la enfermedad lo que lleva a un retraso en la solicitud de atención médica y puede
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agravar los casos (Suárez, Beltrán & Sánchez, 2006). Existen variables sociales que pueden
favorecer la ocurrencia de las fiebres manchadas: sobre la exposición (densidad del vector,
disponibilidad de huéspedes, desconocimiento colectivo sobre el riesgo, las manifestaciones
clínicas y las actividades de prevención), sobre la amenaza (cambio climático, rezago social,
políticas locales) y sobre la vulnerabilidad (pobreza, entorno peri-domiciliario, edad, perfiles
ocupacionales y pertenencia a grupos indígenas) (Álvarez-Hernández et al., 2015).
El agroecosistema de bosque seco tropical ubicado en parte de la zona rural del municipio
de Tocaima, Cundinamarca en Colombia, presenta condiciones favorables para la presencia de
diferentes especies de garrapatas y para el riesgo de transmisión de agentes rickettsiales entre
personas y animales. La locación de estudio se escogió por medio de la Secretaría de Agricultura,
Medio Ambiente y Desarrollo Rural del municipio te Tocaima, que respondió a la convocatoria
de investigación exponiendo una fuerte problemática de garrapatas a nivel de predios de
producción agrícola y en viviendas, especialmente vivienda rural. En el agroecosistema se
evidenciaron aspectos relevantes como el contacto estrecho entre humanos, animales domésticos
y garrapatas, tenencia de perros infestados por garrapatas, la presencia de garrapatas en
viviendas, y algunas condiciones de bajo saneamiento ambiental. Conforme lo descrito, se
adelantó un estudio ecoepidemiológico de alcance exploratorio y de diseño observacional, para
conocer la percepción de la comunidad y describir la evidencia sobre la presencia de rickettsias
transmitidas por garrapatas en la interfaz humano-animal-ecosistema.
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Marco Teórico
Generalidades de las rickettsiosis
Colombia es un país ubicado en la región biogeográfica neotropical donde existen agentes
infecciosos transmitidos por artrópodos de las cuales solo algunos se relacionan con
enfermedades febriles en el humano (Benavides, 2012). Las enfermedades con síndrome febril
son de notificación obligatoria y de importancia en salud pública a escala mundial (Arroyave,
Londoño, Quintero, Agudelo-Flórez, Arboleda y Díaz., 2013).
Los microorganismos del género Rickettsia son unos de los agentes involucrados con
enfermedades febriles, llegando a producir infecciones sistémicas de leves a fatales. Dentro de
las rickettsiosis se incluyen el tifus epidémico y las fiebres manchadas de las montañas rocosas,
las cuáles son transmitidas por vectores artrópodos como garrapatas, piojos, ácaros y pulgas
(Quintero, Hidalgo & Rodas, 2012). Desde el punto de vista taxonómico, la clasificación de las
rickettsias puede dividirse como: aquellas del grupo de las fiebres machadas donde se incluyen R.
rickettsii, R. conorii y R. parkeri, aquellas del grupo del tifus como R. prowazekii y R. typhi,
aquellas del grupo transicional como R. akari, R. australis y R. felis y aquellas del grupo
ancestral como R. bellii y R. canadensis (Merhej & Raoult, 2011)
Las rickettsiosis humanas son consideradas enfermedades reemergentes que pueden estar
bajo la sombra de otras enfermedades febriles semejantes como las ocasionadas por el virus del
Dengue, el virus Chikungunya o por infecciones con la bacteria Leptospira spp., por mencionar
algunos ejemplos. La identificación de la causa original de la enfermedad febril se dificulta, al
sumarse los obstáculos para el diagnóstico en el ámbito de poblaciones humanas con alto grado
de vulnerabilidad (Szabó et al., 2013). Los agentes relacionados con la enfermedad febril pueden
ser de diferentes etiologías y transmitidos por diferentes especies de vectores, que a su vez
dependen de ciertos factores ecológicos específicos para su ocurrencia. La epidemiología de las
rickettsiosis está determinada por la distribución geográfica y el microambiente propicios de cada
reservorio (Szabó, et al., 2013) y por la oferta de huéspedes de los que se alimenta el vector para
alcanzar sus estadios de desarrollo (Randolph, 2004).
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El diagnóstico oportuno de las rickettsiosis se fortalece con el conocimiento sobre su
presencia en zonas geográficas donde el comportamiento del vector puede permitir la transmisión
del microorganismo frente a las variables climáticas y estacionales (Mosites et al. 2013).
La fiebre manchada de las montañas rocosas fue descrita por primera vez en 1899 y
afecta los endotelios vasculares. El rol de las garrapatas de la especie Dermacentor en su
transmisión fue descrito por Ricketts en 1906, razón por la cual el agente causal recibió el
nombre de R. rickettsii, en honor a quien descubriera esa relación. Ricketts también demostró que
la bacteria circulaba entre garrapatas y mamíferos de manera normal en la naturaleza y que las
garrapatas podían transmitir el agente de manera transovárica a su progenie (Ricketts, 1909).
Otros nombres que recibe la enfermedad son fiebre petequial, fiebre maculosa brasilera, fiebre de
Tobia o tifus transmitido por garrapatas (Acha & Szyfres 2003).
Antecedentes de rickettsiosis transmitidas por garrapatas
Las rickettsiosis transmitidas por garrapatas en el continente americano han sido
especialmente estudiadas en Brasil y Estados Unidos donde existen sistemas de vigilancia y
reporte obligatorio de casos. En Estados Unidos se reportaron 11.531 casos entre 2000 y 2007 de
los cuales 2.258 fueron confirmados. También fueron descritos entre 490 y 2.133 casos anuales
para el mismo periodo de tiempo con una incidencia de 1,5 a 5 casos nuevos al año por millón de
habitantes (Openshaw et al., 2010). En ese país fueron confirmadas 612 muertes por efecto de las
fiebres manchadas entre 1983 y 1998 (Paddock, Holman, Krebs & Childs, 2002). Para el caso de
Brasil, entre 1985 y 2011 fueron confirmados 440 casos de fiebre maculosa brasilera solo en el
estado de São Paulo. En total fueron confirmados 868 casos y 227 muertes entre los años 1997 y
2010 a escala de los nueve estados donde existe vigilancia activa de la enfermedad (Pinter et al.,
2011). En general se reconoce que la letalidad por efecto de fiebres manchadas en humanos se
encuentra entre 10 y 25% (Parola, Paddock & Raoult, 2005). Adicionalmente, en Brasil, hasta el
año 2000, solo se sabía de las fiebres maculosas producidas por R. rickettsii, pero durante los
siguientes 12 años se reconocieron R. parkeri, R. felis, R. rhipicephali y R. amblyommii como
parte de los agentes del grupo de fiebres manchadas (Labruna et al., 2011).
El primer caso de fiebre manchada en Colombia fue reportado en la inspección de policía
de Tobia, municipio de Nimaima, provincia del Gualivá, Cundinamarca en el año 1937, razón
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por la cual se le denomina también como fiebre de Tobia en este país (Patiño et al., 1937). La
enfermedad ocurrió en conglomerados familiares, se identificó la presencia de garrapatas blandas
en las habitaciones y se reportaron otros invertebrados como Amblyomma cajennense
(posteriormente Amblyomma cajennense sensu lato), Anocentor nitens, Rhipicephalus
sanguineus y pulgas. En total se reportaron 65 personas infectadas de las cuales murieron 62, lo
que significó una letalidad del 95% (Patiño et al., 1937). En diciembre de 2003 hubo un brote
de fiebre mortal en La Masata, vereda del municipio de Villeta. Se identificaron como posibles
vectores A. cajennense y R. sanguineus; se sugirió que podría ser un caso de fiebres manchadas
(Benavides, et al., 2007). Años después se describió una prevalencia positiva contra las
rickettsias de las fiebres manchadas en cerca del 40% de la población del área rural de Villeta
(Hidalgo et al., 2007b). En marzo de 2006, se presentó un brote en el municipio de Necoclí,
Antioquia, con ocurrencia de varios casos fatales por causa de un síndrome hemorrágico con
compromiso multisistémico en un pelotón de 38 soldados de patrulla rural y 12 civiles del
municipio, 5 personas murieron estableciendo una tasa de letalidad de 35% (Acosta et al., 2006).
Un segundo brote de la enfermedad se presentó en el municipio de Turbo en el año 2008, lo cual
reiteró la preocupación sobre la circulación del agente en el departamento de Antioquia
(Pacheco-García et al., 2008).
En el año 2007 se presentaron 20 casos de síndrome febril agudo en el municipio de Los
Córdobas, departamento de Córdoba. Los casos mortales fueron confirmados como rickettsiosis
(Hidalgo et al., 2011). La mortalidad fue atribuida al error diagnóstico confundiendo la entidad
con Dengue, lo que significó la falta de tratamiento adecuado con antibiótico. Esto también
demostró desconocimiento sobre la manera como la rickettsiosis es transmitida y baja percepción
de riesgo de la población en cuanto a la picadura de las garrapatas (Hidalgo et al., 2007a).
En el 2017 se condujo un estudio sobre el análisis ecoepidemiológico de la frecuencia de
seropositividad en zonas rurales de los municipios de Turbo y Necoclí en Antioquia, donde se
describió una seropositividad de 25.6% en personas y se encontraron factores de riesgo entre la
seropositividad a esos agentes y los factores de género masculino, y edad, así como con
variables ambientales de deforestación y fragmentación de bosques por agricultura, la presencia
de zarigüeyas en el ámbito peridomiciliario y la tenencia de animales domésticos seropositivos
en el hogar (Quintero, Paternina, Uribe, Muskus, Hidalgo, Gil, et al. 2017).
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En el municipio de Tocaima no existen antecedentes reportados oficialmente de eventos
de rickettsiosis. Se describe comparativamente, la notificación de casos de enfermedad febril,
señalando su respectiva asociación con agentes etiológicos según el reporte a nivel municipal
(Tabla 1).
Tabla 1. Eventos notificados de enfermedad febril en el municipio de Tocaima, 2014-2018
Enfermedad
Chagas
Chikungunya
Dengue
Dengue grave
Fiebre amarilla
Leptospirosis
Malaria
Zika

2014
1
0
207
4
0
0
0
0

Año
2015
2016
0
1
36
64
75
46
3
0
0
0
0
1
0
0
3
81

2017
1
1
28
0
0
0
0
0

2018
0
3
85
1
0
0
0
0

Fuente: Sistema Nacional de Vigilancia en Salud Pública (SIVIGILA)

La interfaz ecosistema-humano-animal y los estudios eco-epidemiológicos.
El término interfaz puede ser entendido como la conexión física y funcional entre dos
sistemas independientes, dichos sistemas pueden ser delimitados a los humanos, los animales o el
ecosistema según sea la intención del estudio (Soler-Tovar & Benavides-Arias, 2017).
Los individuos que pueden infectarse con un determinado agente de enfermedad se
denominan huéspedes del agente. Los huéspedes del agente existen en comunidades que incluyen
otros organismos, los cuales viven en ambientes particulares. El agregado de todos los hechos
relacionados con los huéspedes y la vegetación es su historia natural. Los ambientes y las
comunidades relacionadas se denominan ecosistemas y el estudio de los ecosistemas se
denomina ecología. Una comprensión integral de la historia natural de agentes infecciosos solo
es posible cuando estos son estudiados en el contexto de los ecosistemas de sus huéspedes
(Thrusfield, 2007).
Son pocas las enfermedades infecciosas completamente específicas del ser humano, la
mayoría de los patógenos humanos también circulan en animales, o bien se originaron en
huéspedes no humanos; en consecuencia la ecología de las zoonosis de múltiples huéspedes
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conduce a una dinámica compleja que amerita herramientas analíticas, y algunos modelos
matemáticos para promover el desarrollo de políticas de control efectivas y agendas de
investigación en esos agentes inspirando la creación del término de interfaces (Lloyd-Smith, et
al., 2009). La evaluación de los componentes e interacciones presentes en las interfaces humanoanimal-ecosistema, permiten detectar, controlar, eliminar o manejar los riesgos de las
enfermedades originadas a partir de animales domésticos o silvestres y que afectan a los
humanos (Soler-Tovar, Romero-Prada, Villamil-Jiménez, Gómez-Ramírez & Jaimes-Olaya,
2010).
Por otro lado, el término eco-epidemiologia ha sido descrito como un paradigma que
comprende múltiples sistemas que interactúan a diferentes niveles variando desde lo molecular
hasta lo social (McLaren & Hawe, 2005). Es una versión de la epidemiología tradicional
asentada en el principio del ecologismo, que enfatiza la localización para comprender un
fenómeno en su ámbito contextual, por sobre el universalismo que busca explicaciones
universales libres de contexto (Susser & Susser, 1996; McLaren & Hawe, 2005). Es decir, que se
propone la relación de los agentes y los huéspedes instalados en un ecosistema como “sistemas
interactivos”. Los sistemas desde la perspectiva eco-epidemiológica, son el conjunto de factores
conectados entre sí en alguna forma de relación coherente (Susser & Susser, 1996). Esta
definición se puede relacionar conceptualmente con el término interfaz como los diferentes
sistemas que comparten una conexión física y funcional en una misma “zona de contacto”
(Bengis, Kock & Fisher, 2002; Soler-Tovar & Benavides-Arias, 2017).
La perspectiva ecológica en temas de salud busca enfatizar los sistemas individuales y los
sistemas contextuales para conocer sus interrelaciones y no es una tendencia de investigación
nueva, más en la historia se ha usado por diferentes disciplinas como parte de un campo
heterogéneo para la investigación donde se recopilan diversos contextos científicos, filosóficos y
sociopolíticos (McLaren & Hawe, 2005). Así por ejemplo, se habla de los sistemas anatómicos y
fisiológicos de un individuo, pero un individuo es a su vez un sistema que comprende estos
sistemas, del mismo modo las sociedades son sistemas que agrupan diferentes individuos
humanos bajo sus diferentes relaciones y ordenamiento; es decir que cada sistema puede ser
descrito en sus propios términos (Susser & Susser, 1996).
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Se relacionan los estudios ecológicos en epidemiología como una herramienta propicia en
el estudio de las interfaces entre sistemas delimitados a diferentes tipos de huéspedes, bacterias,
vectores y ambientes. Los estudios ecológicos en epidemiología, también conocidos en la
literatura como “ecological studies”, son estudios cuya unidad de observación es una población o
una comunidad y emplea variables agregadas que corresponden a las mismas. Las variables de
este tipo de estudios se pueden traducir en mediciones agregadas de la población, mediciones del
ambiente o mediciones globales. El objetivo de un estudio ecológico en epidemiología es hacer
inferencias biológicas de las variables de estudio sobre los efectos en el riesgo individual, o hacer
inferencias ecológicas acerca de su efecto en las tasas grupales (Morgenstern, 1995).
Los estudios ecológicos tienen muchas ventajas prácticas y a su vez, tienen desventajas
metodológicas que limitan por ejemplo su inferencia causal, la probabilidad de incurrir en
falacias ecológicas y la eventual presencia de factores de confusión como lo definen McLaren y
Hawe (2005). El diseño de los estudios ecológicos pueden clasificarse en dos dimensiones: Una
si el grupo o la población primaria es medida directamente por lo que puede ser un estudio
exploratorio (si se miden durante el estudio) o analítico (si no se miden durante el estudio); y dos,
si los sujetos son agrupados por lugar (estudio de grupos múltiples), por tiempo (estudios de
tendencia temporal), o por tiempo y lugar (estudios mixtos) (Morgenstern, 1995).
Los niveles de medición de variables en este tipo de estudios se pueden clasificar en
aquellas mediciones agregadas (variables ecológicas) como medidas de tendencia en las
poblaciones (promedios, proporciones), aquellas medidas ambientales de las características
físicas del ambiente donde viven las poblaciones, o aquellas medidas globales que corresponden
a los atributos que no discriminan a ninguno de los miembros de las poblaciones (Blakely &
Woodward, 2000).
Dentro de los niveles de análisis en los estudios ecológicos se incluye el análisis de
multinivel como una técnica especial que combina dos o más niveles; por ejemplo, un
componente de estudio de las variables a nivel individual en cada grupo poblacional seguido de
un análisis ecológico de los grupos o comunidades evaluadas usando los resultados del análisis
individual preliminar (Morgenstern, 1995). Este enfoque de análisis es prominente para la
investigación en factores socioeconómicos de la salud y la enfermedad con la premisa de que los
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contextos sociales pueden moldear el estatus de salud tanto como los factores individuales de
riesgo (Blakely & Woodward, 2000).
Los estudios ecológicos exploratorios de grupo múltiple pretenden investigar patrones
espaciales que puedan sugerir una etiología ambiental o una hipótesis etiológica específica. Este
tipo de estudios también puede comparar tasas poblacionales entre diferentes grupos de estudio y
pueden sugerir diferentes factores asociados a la enfermedad o al evento de interés que está
siendo investigado. Son el diseño más común de estudio ecológico en epidemiología y
típicamente usa como unidad de análisis alguna región geopolítica (Morgenstern, 1995).
Algunas de las tendencias en investigación de las interfaces, se pueden categorizar en
enfermedades infecciosas emergentes, zoonosis transmitidas por vectores y su impacto en salud
pública, entre otros ejemplos (Soler-Tovar & Benavides-Arias, 2017). La investigación sobre la
presencia de rickettsias del grupo de las fiebres manchadas, basada en los componentes
ecoepidemiológicos, permite contextualizar sus resultados en el ámbito territorial de interés
como lo demuestran algunas experiencias previas de investigación en estos agentes (Padgett,
Bonilla, Eremeeva, Glaser, Lane, Porse, et al. 2016; Quintero et al. 2017).
Aspectos eco-epidemiológicos de las rickettsiosis transmitidas por garrapatas
La ecología de las rickettsias transmitidas por garrapatas depende de algunos aspectos
clave sobre la ecología de estos artrópodos en general. Las garrapatas como vectores de
microorganismos dependen de las interacciones con su ambiente natural, esto es crítico para
describir la variación espacial y temporal del riesgo de infección por agentes patógenos que
transmiten estos invertebrados. Dada su biología como parásitos hematófagos, su ecología
también contempla a los huéspedes como parte de su ambiente biótico; el ambiente biótico
determina la presencia de las garrapatas a corto y largo plazo, de manera más influyente que el
ambiente abiótico, lo que genera presiones fisiológicas, poblacionales y evolutivas en el parásito;
no obstante, las garrapatas pueden pasar más tiempo de sus vidas libres en el ambiente que en
sobre los huéspedes, por lo que los factores abióticos como la estructura de su hábitat o el clima
sin igualmente determinantes (Randolph, 2004).
Las características de las garrapatas, también son parte de la ecoepidemiología de las
rickettsiosis que pueden llegar a transmitir. Las garrapatas duras de la familia Ixodidae se
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adhieren una vez por estadio con un ciclo de alimentación de 5 a 7 días antes de desarrollarse en
el siguiente estadio. El tiempo inter-estadio es un periodo variable que puede durar varias
semanas, meses o inclusive años dependiendo de la temperatura ambiental y del ecosistema,
incluyendo la disponibilidad de huéspedes. El periodo de inter-estadios en garrapatas de varios
huéspedes ocurre normalmente en el ambiente, mientras que algunas garrapatas de uno o dos
huéspedes, como por ejemplo la especie Rhipicephalus (Boophilus) microplus, puede adelantar
periodos inter-estadios sobre el huésped (Randolph, 2004).
Individualmente, el potencial de una garrapata como vector está relacionado con su hábito
de tomar grandes raciones de sangre y su adaptación para sobrevivir a las defensas del huésped;
mientras que a nivel poblacional su potencial como vector se ve limitado por el número reducido
de raciones que toman de la sangre de sus huéspedes, que son de uno a tres por generación
dependiendo del número de huéspedes que necesita para completar su ciclo de desarrollo; del
mismo modo, una garrapata de un estadio que adquiere un patógeno de la sangre de un huésped,
no puede transmitírselo a un huésped susceptible sino hasta que vuelva a alimentarse como un
nuevo estadio. El mantenimiento de la infección trans-ovárica, de hembra a larvas, es la
condición esencial para el desempeño de una especie de garrapata como vector de agentes
microbiológicos. Todo lo anterior, representa una demora para el proceso de transmisión de una
infección. El clima es un factor clave para las dinámicas poblacionales de las garrapatas y por
ende los ciclos de transmisión de la infección, de ahí que entre más se demore la transmisión de
un agente microbiológico, más lento será el ciclo de transmisión y menor la supervivencia. Las
dinámicas poblacionales también contemplan la abundancia estacional de las garrapatas en
búsqueda de huésped y por ende el riesgo de infección (Randolph, 2004).
Existen estudios donde se han investigado los aspectos ecológicos y epidemiológicos que
se relacionan con la aparición de las fiebres manchadas transmitidas por garrapatas en algunas
regiones del mundo. En el sureste de Brasil donde ocurre la mayor cantidad de casos de fiebres
manchadas de ese país, la enfermedad se presenta bajo un contexto ecológico relacionado con
una alta infestación ambiental de A. cajennense, debido a la presencia de poblaciones dinámicas
de chigüiros (Hydrochoerus hydrochaeris) que desempeñan un rol epidemiológico como
huéspedes amplificadores (Szabó et al., 2013). Lo anterior ejemplifica uno de los hechos más
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importantes que han sido descritos sobre garrapatas como vectores de la enfermedad por efecto
de la disponibilidad de huéspedes, destacándose el complejo A. cajennense en su transmisión.
Actualmente, se conoce el complejo A. cajennense como un conjunto de seis especies
relacionadas que han tenido una historia evolutiva separada en función de su distribución
geográfica (Nava et al., 2014). Las garrapatas del complejo A. cajennense poseen un ciclo de
desarrollo de tres huéspedes durante el cual pueden llegar a alimentarse de diferentes huéspedes
vertebrados, sus preferencias parecen ser menos específicas en estadios inmaduros de larvas y
ninfas cuando se alimentan de diferentes animales silvestres como roedores y lagomorfos,
mientras en estadios adultos suelen reportarse en caballos (Estrada-Peña, Guglielmone &
Mangold, 2004). Estudios reportan que la presencia de caballos es un factor de riesgo para que
garrapatas del complejo A. cajennense parasiten humanos, a la vez que la presencia de esos
parásitos se relaciona con otros aspectos como el uso de pasturas para la ganadería bovina
(Labruna et al., 2001). Otros autores han descrito que las garrapatas de ese complejo también son
las garrapatas más relacionadas con la picadura en humanos (Guglielmone et al., 2006).
En el estudio de la dinámica poblacional de garrapatas de tres huéspedes como
Amblyomma spp., es necesario describir las densidades poblacionales según cada estadio de
desarrollo (larva, ninfa y adulto), que a su vez difieren en preferencias de huéspedes. La
capacidad y tiempos de muda y la capacidad de postura y eclosión de los huevos en diversas
condiciones del ecosistema determinan la favorabilidad climática durante los modelamientos de
sus ciclos de vida y la relación con su capacidad de transmitir agentes de enfermedad (Randolph,
2004). En Brasil se determinó que sus etapas de desarrollo se distribuyen de acuerdo a la época
del año y se concluyó que la mayoría de los casos de fiebres manchadas ocurrían en la temporada
de ninfas durante las estaciones de invierno y primavera en ese país (Pinter et al., 2011). Se ha
descrito una mayor agresividad de las ninfas contra los humanos y su pequeño tamaño hace que
puedan pasar más desapercibidas que los adultos. También se ha reportado una mayor
competencia vectorial en ninfas infectadas que en larvas infectadas (Soares, Soares, Barbieri &
Labruna, 2012).
Acerca de la ecología de las garrapatas como vectores de las rickettsias, hay aspectos que
se desconocen, pero algunas observaciones sugieren la presencia de estos vectores puede
favorecerse por factores antropogénicos, instaurándose en zonas verdes donde existen suficientes
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huéspedes y vegetación herbácea o árboles pequeños que proveen algún grado de sombra como
por ejemplo en criaderos de caballos o ganaderías con sobre crecimiento mixto de pasturas y
malezas o arbustos (Labruna et al., 2001). Se ha descrito experimentalmente que A. cajennense
tiene baja eficacia como vector de R. rickettsii puesto que su tasa de infección decae
drásticamente con cada nueva generación de garrapatas y no mantiene la bacteria en el ambiente
(Soares et al., 2012); dicho lo anterior, el rol que desempeñan estas especies en la transmisión de
la bacteria está más relacionado con el huésped frecuente que parasitan y que este último sea
capaz de replicar la bacteria. Un ejemplo de ello es la participación del chigüiro o capibara como
huésped vertebrado, este puede sufrir una infección por R. rickettsii que posteriormente cursa con
rickettsemia durante aproximadamente 10 días y por ende es capaz de infectar otras garrapatas
actuando como uno de los principales amplificadores de la bacteria en la naturaleza (Souza et al.,
2009). Existen zonas endémicas para fiebres manchadas donde hay ausencia de chigüiros o
garrapatas del complejo A. cajennense; también existen zonas donde existen todos los factores
relacionados (agente, vector y huésped) pero no hay ocurrencia de la enfermedad, por lo anterior
se sospecha que hay aún más factores ecológicos desconocidos que juegan un rol importante para
establecer o restringir la endemicidad de la enfermedad (Souza et al., 2009).
Otra especie de garrapata dura que ha sido relacionada con la transmisión de las
rickettsias es R. sanguineus. Esta especie es el principal vector de Rickettsia conorii causante de
fiebre botonosa del Mediterráneo y se sabe de casos de infección con R. rickettsii causada por
picadura de R. sanguineus en Estados Unidos (Demma et al., 2005) y México (Eremeeva et al.,
2011). Esta especie de garrapatas no sufre efectos letales por infección con R. rickettsii, (Piranda
et al., 2011), también se ha observado una infección natural de R. sanguineus con R. rickettsii en
zonas endémicas para fiebres manchadas en Brasil por medio de técnicas moleculares (Pacheco
et al., 2011). Se destaca que R. sanguineus parasita principalmente perros, que en muchos casos
pueden transitar por zonas tanto urbanas como rurales y estos últimos pueden resultar afectados
con especies de garrapatas propias de ambos ambientes, por lo que pueden ser huéspedes
concomitantes para R. sanguineus y otras garrapatas del complejo Amblyomma cajennense.
(Moraes-Filho et al., 2009). Se describen como posibles, aquellos escenarios donde existe alta
densidad de R. sanguineus en perros de ámbito rural y urbano, y que la bacteria R. rickettsii sea
introducida al ámbito urbano por garrapatas, especialmente Amblyomma spp., que parasiten
caninos que transitan en zonas silvestres o en el entorno peri-doméstico rural, suponiendo

15

además la posibilidad de conducir a la infección de R. sanguineus con Rickettsia spp. o
sencillamente de entrelazar individuos de Amblyomma spp. entre el ámbito rural y el ámbito
urbano. Sobre R. sanguineus se ha descrito que aunque no es tan agresiva con los humanos,
puede ocurrir que de manera ocasional esta última se alimente de humanos, especialmente en
personas que manipulan caninos con frecuencia (Szabó et al., 2013).
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Objetivos

Objetivo general
Caracterizar componentes ecoepidemiológicos relacionados con la presencia de
rickettsias del grupo de las fiebres manchadas en la interfaz humanos-garrapatas-animales
domésticos en un agroecosistema rural del municipio de Tocaima, suroccidente de
Cundinamarca, Colombia.

Objetivos específicos
1. Describir la abundancia de garrapatas en animales y predios de la localidad de estudio.
2. Determinar la frecuencia de seropositividad por exposición a rickettsias del grupo de las
fiebres manchadas en animales domésticos (caninos y equinos) y humanos de la localidad
de estudio.
3. Detectar la infección por rickettsias del grupo de las fiebres manchadas en garrapatas
colectadas del ambiente en la localidad de estudio.
4. Conocer la percepción de la comunidad local frente a las fiebres manchadas transmitidas
por garrapatas.
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Materiales y métodos
Se realizó un estudio eco-epidemiológico de alcance exploratorio-descriptivo de diseño
observacional cuyo objeto de estudio fueron animales domésticos y garrapatas en un
agroecosistema de la zona rural del municipio de Tocaima. Este trabajo se desarrolló en el marco
del proyecto “Fenología y presencia de Rickettsia spp. en garrapatas del occidente de
Cundinamarca y pie de monte casanareño” financiado por la Vicerrectoría de Investigación y
Transferencia (VRIT) de la Universidad de La Salle (UniSalle-VRIT-243897), donde se
realizaron salidas de muestreo para la delimitación de localidades de estudio y la obtencion de
especímenes de garrapatas y muestras de sangre, que fueron utilizadas en la presente
investigación. Los especímenes de garrapatas fueron colectados entre octubre de 2015 y mayo de
2017. El trabajo comunitario que incluyó la toma de muestras de sangre en animales y humanos,
inició en diciembre de 2016 en el marco del proyecto UniSalle-VRIT-243897 y concluyó en
marzo de 2019. La investigación se completó con el aval del Comité de Bioética (REF: 0020), de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de la Salle (Anexo 1).

Localización y población:

El municipio de Tocaima se encuentra ubicado en la provincia del Alto Magdalena al
suroccidente del departamento de Cundinamarca (Figura 1), confluye como corredor de
conectividad entre los departamentos de Cundinamarca, Tolima y el corredor vial de la “línea”,
eje principal de competitividad hacia al suroccidente del país y la zona cafetera haciendo parte de
la bioregión relacionada con el afluente del río Magdalena. El estudio se realizó en localidades
escogidas por conveniencia con la orientación de la Secretaría de Agricultura, Medio Ambiente y
Desarrollo Rural, la cual determinó una mayor problemática por presencia de garrapatas en las
veredas Zelandia, Santo Domingo, El Recreo y Las Mercedes (Figura 2), representando 4 de las
37 veredas del municipio, organizadas en la zona alta de montaña por el corredor suroriental del
municipio y que colindan con los municipios de Nilo y Agua de Dios al suroriente.
El municipio de Tocaima cuenta con una población aproximada de 18.387 habitantes de
los cuales 10.915 corresponden a población de la cabecera municipal y 7.472 a población rural
(Alcaldía de Tocaima, 2019). También cuenta con una población aproximada de 650 equinos
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(Instituto Colombiano Agropecuario, 2019), mientras que el censo de caninos es de
aproximadamente 2.100 individuos (Ministerio de Salud y Protección Social, 2015). La presencia
de garrapatas en las veredas del estudio fue confirmada por la administración local y se describió
un alto grado de infestación en animales, praderas, bosques y viviendas. El censo poblacional de
las veredas participantes no pudo ser descrito.

Figura 1. Mapa político Provincia del Alto Magdalena y Tocaima, departamento de
Cundinamarca. Fuente: Gobernación de Cundinamarca, obtenido de: https://bit.ly/2DGyO3Y
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Figura 2. Mapa municipal del suroriente de Tocaima. Fuente: Repositorio Institucional de la
Alcaldía de Tocaima - Clasificación de suelos, obtenido de: https://bit.ly/2DJsx7J

Características del agroecosistema
La localidad biogeográfica de influencia donde se condujo el estudio, corresponde a zona
rural ubicada al extremo suroriental de la jurisdicción del municipio de Tocaima y se encuentra
clasificada en el sistema de Holdrige como Bosque seco Tropical (BsT) con una temperatura
media de 24,9°C (entre 21,7°C y 29,0°C), lluvias anuales entre 1000 y 2000 mm y con una
altitud sobre el nivel del mar entre 434 msnm (vereda Zelandia) y 875 msnm (vereda Las
Mercedes). La fauna silvestre del territorio no ha sido caracterizada y la vegetación nativa
existente en el territorio municipal está compuesta principalmente por relictos de bosque y
especies vegetales aisladas, asociadas principalmente a los bosques de galería (Alcaldía de
Tocaima, 2019).
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Las principales actividades económicas del municipio son la agricultura, la ganadería, el
comercio de productos y el turismo. En la ruralidad del municipio se centran las actividades
agrícola y pecuaria. En todo el municipio se encuentran sembradas 530 hectáreas con cultivos
frutales, predominando el banano, el mango y los cítricos (naranja, mandarina, limón y toronja);
a continuación le siguen los cultivos de arroz (150 hectáreas) algodón (50 hectáreas) y sorgo (30
hectáreas); en cuanto a cultivos agroindustriales existen 153 hectáreas con cultivos de café, caña
panelera y cacao (Alcaldía de Tocaima, 2019). Se detalla que el municipio cuenta con cerca de
15.000 cabezas de ganado bovino entre hembras y machos destinados a la producción de carne
(67%), doble propósito (20%) y mínimamente de lechería (<13%); también se describe que la
mayoría de cultivos cuenta con asnales, mulares y equinos de trabajo para la siembra y cosecha
de los cultivos (Figura 3). En el municipio no existe producción tecnificada de porcinos y existen
163 granjas que manejan aproximadamente 2119 porcinos en esquemas tradicionales de
producción al año. La actividad pecuaria restante consiste en la piscicultura, cerca de 300 pesetas
de cachama, mojarra y carpa se sitúan en diferentes segmentos del municipio, incluyendo las
veredas de El Recreo y Santo Domingo (Alcaldía de Tocaima, 2019).

Figura 3. Se muestran A) Cultivo de cítricos y presencia vegetación. B) Empleo de équido para
cosecha en cultivos. Fuente: Proyecto UniSalle-VRIT-243897.
Diseño de muestreo:
Se empleó un diseño de muestreo no probabilístico y por conveniencia en el marco de
jornadas de trabajo comunitario en conjunto con la administración local del municipio de
Tocaima. El tamaño de muestra para la investigación de huéspedes se calculó con la ayuda del
servidor web WinEpi: Working in Epidemiology (http://www.winepi.net/sp/index.htm) usando
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un diseño de estudio transversal (prevalencia) (Thrusfield, 2007) como modelo para estimación
de proporción, con una prevalencia crítica de 10% elegida por el investigador, en una población
de tamaño desconocido y un error aceptado de 10%, para un tamaño de muestra de 35 individuos
por cada tipo de huésped. La selección de muestra se hizo con base en cooperadores de la zona
de interés y que firmaron un consentimiento informado (Anexo 2).
Selección de predios para el muestreo de garrapatas y sangre de animales:
La selección de predios se realizó por medio de trabajo comunitario con las juntas de
acción comunal y representantes de la Secretaría de Agricultura, Medio Ambiente y Desarrollo
Rural del municipio de Tocaima. Los predios seleccionados se encontraron en zona rural del
municipio, contaban con presencia de animales domésticos (caninos, equinos o bovinos),
contaban con testimonio sobre la presencia de garrapatas y contaban con responsables del predio
o de los animales que firmaron un consentimiento informado.
Criterios de inclusión para animales domésticos: animales de la especie canina o equina
presentes en las localidades de estudio seleccionadas del municipio, que demostraran un
temperamento tranquilo, adecuado para su correcta manipulación, que no hubiesen sido
expuestos al manejo con sustancias garrapaticidas o antiparasitarios durante los últimos dos
meses y que fueron llevados voluntariamente a las jornadas de salud en el marco de las
actividades de salud agropecuaria organizadas por la Secretaría de Agricultura, Medio Ambiente
y Desarrollo Rural del municipio de Tocaima, dentro de sus actividades rutinarias en las veredas
indicadas. La literatura no reporta criterios para la selección de dichos individuos por concepto
de sexo, raza o edad (Tabla 2).
Tabla 2. Modelo de lista de chequeo con criterios de inclusión para animales domésticos en el
estudio.
Criterio de inclusión

Cumple

El animal es de la especie canina o equina

Si__No__

El animal tiene un temperamento tranquilo

Si__No__

El animal está libre de exposición a sustancias garrapaticidas o antiparasitarias por 2 meses

Si__No__

según el propietario
El propietario del animal es voluntario a participar de las jornadas-visitas de salud
agropecuaria de la administración local

Si__No__
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Los predios visitados para la recolecta de garrapatas por medio de rastreos y trampas se
muestran en la figura 4, mientras que los predios donde se realizaron colectas de garrapatas en
fases parasitarias y colecta de muestra de sangre, en la figura 5.

Figura 4. Geo-referenciación de los dos predios utilizados para colecta de garrapatas en
viviendas y ambiente, vereda Las Mercedes. Fuente: Google Earth.
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Figura 5. Geo-referenciación predios para colecta de garrapatas en fase parasitaria y toma de
muestras de sangre en animales, veredas 1) Zelandia, 2) Santo Domingo, 3) El Recreo y 4) Las
Mercedes. Fuente: Google Earth.

Selección de individuos para el muestreo en humanos:
Los individuos para el muestreo en humanos fueron seleccionados por medio de trabajo
comunitario en el marco de actividades de la administración local. El muestreo se realizó en un
salón del colegio Santo Domingo en zona rural, a donde acudieron personas residentes de las
veredas Zelandia, El Recreo, Santo Domingo y Las Mercedes, participando en un ejercicio
participativo y tomando parte voluntaria en la colecta de sangre. Se habilitó un segundo espacio
de muestreo en la Secretaría de Agricultura, Medio Ambiente y Desarrollo Rural de Tocaima en
la cabecera municipal para los invitados de las cuatro veredas que no pudieron asistir al primer
muestreo en el colegio Santo Domingo.
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Criterios de inclusión para el muestreo sanguíneo en personas: que fueran mayores de
edad (18 años cumplidos), habitantes, que residieran o trabajaran en zona rural del municipio de
Tocaima, que dieran testimonio de haber sufrido alguna vez picadura de garrapata priorizando
aquellas personas que residiesen en las localidades de estudio seleccionadas; y que fueran
capaces de leer y aceptar por firma el debido consentimiento informado de manera autónoma
(Tabla 3). No fueron incluidos criterios de exclusión en el muestreo.

Tabla 3. Modelo de lista de chequeo con criterios de inclusión de personas de la comunidad en
el estudio.
Criterio de inclusión

Cumple

La persona es mayor de edad con 18 años cumplidos

Si__No__

La persona habita (vive de manera permanente) en el municipio de Tocaima

Si__No__

La persona habita o trabaja en zona rural del municipio de Tocaima

Si__No__

La persona confirma haber sido mordida por una o más garrapatas en algún

Si__No__

momento de su vida
La persona leyó, entendió y aceptó firmar el consentimiento informado del estudio

Si__No__

Muestreo de garrapatas:
El muestreo de garrapatas se realizó en predios y animales. Por un lado se colectaron
estadios de garrapatas en fase parasitaria directamente de bovinos, equinos y caninos que se
encontraban en los predios visitados o en las jornadas comunitarias convocadas por la alcaldía.
Los animales sujetados por sus propietarios o por personal asistente fueron examinados para
evidenciar la presencia de garrapatas, las que fueron retiradas manualmente o mediante pinzas
dispuestas en etanol al 70% para su conservación y transporte al laboratorio (Rodríguez-Vivas,
Apanaskevich, Trinidad-Martínez, Reyes-Novelo, Esteve-Gasset, et al. 2016), con excepción de
las garrapatas ingurgitadas que fueron almacenadas vivas para estudios fenológicos parte de una
investigación alterna del proyecto UniSalle-VRIT-243897 (Walker, Alberdi & Urquhart, 2001).
Los estadios de garrapatas en fase no parasitaria (sin alimentar) fueron obtenidas directamente
del ambiente, por colecta directa en las paredes en condiciones intra-domiciliarias o mediante dos
estrategias de colecta en bosques, potreros y cultivos (Oliveira, Borges, Lopes & Leite, 2000):
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1) Muestreo por arrastre con telas blancas para capturar larvas y ninfas que consistió en
utilizar una tela blanca (1,50 m x 0,90 m aproximadamente) unida a dos barras de
aluminio de 1,00 m de largo y 1,3 cm de diámetro, manteniendo la tela cerca de la
vegetación y arrastrando la misma por transectos de 100 m aproximadamente
evitando perder larvas capturadas y registrando el número de especímenes colectados
por transecto como se muestra en la figura 6 (Oliveira, et al. 2000):

Figura 6. Arrastre de tela por un transecto en potrero para colecta de garrapatas en ambiente.
Fuente: Proyecto UniSalle-VRIT-243897.

2) Muestreo por trampas de atracción química (cebo de CO2) para capturar larvas, ninfas
y adultos, el cual consistió en depositar un cubo de 500 g de hielo seco en una caja de
poliestireno con agujeros laterales, que además fue posicionada sobre un cartonplast
blanco con cinta adhesiva doble cara en alrededor de la caja (Figura 7). La trampa se
posicionó de 2 a 4 horas por cada punto de muestreo y en diferentes tipos de pastura.
Las trampas se dejaron de 10 de la mañana y las 12 del día (Oliveira, et al. 2000).
Identificación y descripción de garrapatas:
La identificación taxonómica de las garrapatas se realizó en el laboratorio de
parasitología de la Universidad de La Salle (Bogotá), mediante el uso de estereoscopios y
microscopios ópticos con base en los protocolos internos de clasificación, basados en la
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clasificación propuesta por López (1980) para géneros de adultos y el uso de claves específicas
(Jones, Clifford, Keirans & Kohls, 1972) traducidas al español (López & Parra, 1985). La
abundancia fue descrita como la cantidad y especies de garrapatas según tipo de huésped (canino,
equino) o ambiente (predios, casas) donde se colectaron (Quintero et al. 2017).

Figura 7. Trampa de atracción química para garrapatas instalada en un cultivo de cítricos.
Fuente: Proyecto UniSalle-VRIT-243897.

Muestreo serológico:
Para la toma de muestras de sangre en animales, se realizó una limpieza de la piel con
papel toalla y gel antibacterial sobre el pelaje para acceder a la estructura anatómica de colecta.
Los animales fueron sujetados por sus propietarios o personal asistente y se tomó una muestra
sanguínea en tubo VacutainerTM de la vena yugular (equinos) y cefálica (caninos). Los
procedimientos de acceso por venopunción y colecta directa de garrapatas fueron realizados por
estudiantes de décimo semestre y profesionales de Medicina Veterinaria de la Universidad de La
Salle.
Para la colecta de muestras de sangre en humanos se realizó una limpieza de la piel con
papel toalla desinfectante y posteriormente se accedió a la estructura anatómica de colecta. Se
aplicó un torniquete braquial a los participantes para la oclusión venosa y se colectó una muestra
sanguínea en tubo VacutainerTM a partir de la vena cefálica. El procedimiento fue realizado por
un profesional de enfermería.
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Prueba serológica para rickettsias:
Para determinar la exposición previa al organismo en los diferentes huéspedes se utilizó
la técnica de inmunofluorescencia indirecta (IFI) en muestras de suero de animales domésticos y
humanos, utilizando láminas antigenadas con cultivo de R. rickettsii, para determinar presencia
de anticuerpos de tipo IgG contra rickettsias del grupo de las fiebres manchadas, teniendo en
cuenta como resultado positivo la reacción cualitativa inmunofluorescente a una dilución ≥ 1:64.
El procedimiento se hizo de acuerdo con lo reportado por Hidalgo et al. (2009) y los protocolos
del Laboratorio de Bacteriología de la Pontificia Universidad Javeriana (Bogotá) donde se
realizaron las pruebas diagnósticas.

Identificación molecular de rickettsias:
El proceso de detección molecular de ADN de rickettsias se realizó en garrapatas
capturadas en el ambiente. La extracción de ADN se efectuó con el kit comercial QIAGEN
DNeasy Blood and Tissue® de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Los especímenes
fueron organizados en grupos, teniendo en cuenta que correspondieran a una misma procedencia
de muestreo, misma especie (A. cajennense s.l. o R. sanguineus) y mismo estadio de desarrollo
(grupos “pools” de 20 larvas, 5 ninfas o 1 adulto). Se organizaron 19 unidades de procesamiento
seleccionadas al azar, garantizando incluir ambas especies de interés y cada estadio de desarrollo
disponible. Las 19 unidades de procesamiento fueron pautadas por la cantidad de kit comercial
de extracción disponible en el proyecto. La amplificación del ADN extraído se realizó para los
siguientes genes: El gen gltA que codifica la enzima citrato sintetasa, presente en todas las
rickettsias (Labruna et al., 2004) y los genes OmpA (Regnery, Spruill & Pikaytis, 1991; Roux,
Fournier & Raoult, 1996) y OmpB (Choi et al., 2005) que codifican proteínas de membrana
externa y están presentes en todas las especies de rickettsias excepto en Rickettsia bellii. Las
pruebas positivas para el gen OmpA fueron sometidas a purificación x|y secuenciación
(atendiendo procedimientos descritos ampliamente en las Guías Latinoamericanas de la Red
Iberoamericana para la Investigación y Control de las Enfermedades Rickettsiales (RIICER)
(Oteo, Nava, de Sousa, Mattar, Venzal, & Abarca, 2014; Faccini-Martínez et al., 2016) por
medio del método Sanger en la Universidad de Los Andes. Las secuencias obtenidas fueron
analizadas mediante la herramienta básica de búsqueda por alineamiento local (BLAST) y
depuración de secuencias consenso en el Laboratorio de Bacteriología de la Pontificia
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Universidad Javeriana. Se realizaron los alineamientos utilizando el programa ClustalW
(Thompson, Gibson, Plewniak, Jeanmongin & Higgins, 1997), incluido en el programa MEGA X
software (Tamura, Stecher, Peterson, Filipski & Kumar, 2013). La identificación de las especies
de rickettsia se realizó a través de la estimación de similitud entre secuencias obtenidas del
GenBank y de estudios previos en Colombia, empleando la especie Rickettsia parkeri como
grupo comparativo (outgroup) (Rivera-Páez, Ossa-López, Rodrigues Sampieri & CamargoMathias, 2018). Los árboles filogenéticos se crearon mediante el método de Neighbor-Joining
(Tamura et al., 2013).
Percepción de la comunidad:
Se realizaron dos ejercicios para conocer la percepción de la comunidad sobre los agentes
rickettsiales transmitidos por garrapatas en la región:
Primero, se realizó un ejercicio de epidemiología participativa mediante conversación con
grupos focales (juntas de acción comunal, miembros de la Secretaría de Agricultura, Medio
Ambiente y Desarrollo Rural de Tocaima y miembros de la alcaldía municipal de Tocaima),
indagando la experiencia y el lenguaje colectivo de la comunidad respecto a las enfermedades
transmitidas por garrapatas (FAO, 2011). Para ello, se acogió el método de comunicación abierta
y transferencia de conocimientos de doble vía entre los actores, solicitándole a la comunidad que
consignara las ideas relacionadas a una pregunta orientadora en carteleras y resumiendo la
información provista por los participantes para generar datos pertinentes (Benavides, López &
Alayón, 2010).
Segundo, se aplicó una encuesta semi-estructurada (Anexo 3) a las mismas personas que
participaron en el muestreo serológico para caracterizar variables relacionadas con la transmisión
de rickettsias del grupo de las fiebres manchadas y sus vectores. La encuesta se validó
aplicándola preliminarmente a tres voluntarios de la zona rural de Tocaima. Los resultados de
seropositividad se compararon con los resultados de la encuesta.
Análisis epidemiológico de la información:
Al tratarse de un estudio con abordaje ecoepidemiológico el factor de análisis común es el
territorio de un agroecosistema de la zona rural del municipio de Tocaima. Se realizó un análisis
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descriptivo de los componentes eco-epidemiológicos hallados en la investigación de la siguiente
manera:
Para el caso de la de la abundancia de garrapatas, se emplearon medidas de descripción
cuantitativa y proporciones de ocurrencia por tipo de origen (huésped-ambiente) y por tipo de
especie clasificada (Quintero et al. 2017).
Para el caso de la frecuencia de seropositividad se describió la cantidad de individuos
positivos en relación a la cantidad de individuos muestreados por cada especie muestreada
(caninos, equinos, humanos) (Quintero et al. 2017). A continuación, por medio del servidor web
WinEpi: Working in Epidemiology (http://www.winepi.net/sp/index.htm), se estimó la
prevalencia aparente de los individuos positivos y posteriormente se estimó la prevalencia real
asignando la sensibilidad de 82% y especificidad de 91,7% (Anaya, Morón, Arias, Chauca y
Román, 2008) de la prueba diagnóstica. Los intervalos se estimaron con un 95% de confianza.
Para el caso de la presencia de ADN de rickettsias en las garrapatas del ambiente, se
emplearon medidas de descripción cuantitativa y proporciones sobre la cantidad de muestras
positivas para los genes gltA, ompA y ompB del total de las muestras analizadas (Oteo et al.
2014).
Para el caso de la percepción de la comunidad se hizo una descripción cualitativa de la
información obtenida por medio del trabajo participativo que se realizó con los participantes y a
continuación, se hizo una descripción cuantitativa y de proporciones sobre los resultados de la
encuesta semi-estructurada que fue aplicada (Benavides et al, 2010).
A continuación, con los resultados de la encuesta se organizaron en factores bi-variados y
se realizó un análisis de asociación por medio de tablas de contingencia entre las respuestas de la
comunidad y los resultados de seropositividad, determinando la razón de prevalencia y la
relación de momios (Odds ratio) cuya interpretación numérica es: valores entre 0 - 1 equivalen a
factor protector, y valores mayores a 1 equivalen a factor de riesgo; siempre y cuando que con un
95% de confianza, el intervalo no contenga al número 1, en cuyo caso el factor no puede ser
determinado como factor protector ni de riesgo.
Finalmente se realizó un análisis de contrastación estadística entre el resultado de
seropositividad para R. rickettsii y las respuestas durante la encuesta por medio de relación de
dependencia de variables cualitativas en tablas de contingencia basadas en el estadístico chicuadrado con corrección de Yates, cuyo cálculo permite aprobar o rechazar con un nivel de
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significancia estadística de 0,05, si los resultados de seropositividad son dependientes o
independientes de las variables obtenidas en las preguntas de la encuesta (Quintero et al. 2017).
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Resultados
Se caracterizaron los componentes ecoepidemiológicos relacionados con la presencia de
rickettsias del grupo de las fiebres manchadas en la interfaz humanos-garrapatas-animales
domésticos en un agroecosistema rural del municipio de Tocaima, suroccidente de
Cundinamarca, Colombia, según se detalla a continuación.
Colección de garrapatas
Se colectó un total de 1615 especímenes de garrapatas incluyendo hembras adultas (H),
machos adultos (M), larvas (L) y ninfas (N). Los especímenes fueron clasificados
morfológicamente por especies como se describe en tabla 4.

Tabla 4. Cantidad de especímenes colectados por especie y estadio de desarrollo.
Especie

Total de especímenes
colectados

Estadio de
desarrollo

% relativo de
colección

A. cajennense sensu lato

1202

H: 110; M: 150;
N: 145; L: 797

74,4%

R. sanguineus

345

H: 130, M: 149,
N: 63, L: 3

21,3%

A. nitens

28

H: 21, M: 5, N: 2

1,7%

Amblyomma ovale

20

H: 13, M: 7

1,2%

R. (Boophilus) microplus

12

H: 10, M: 1, N: 1

0,7%

Amblyomma maculatum

7

H: 1, M: 6

0,4%

Amblyomma dissimile

1

H: 1

0,06%

Hembras adultas (H), machos adultos (M), larvas (L) y ninfas (N).

Los especímenes fueron obtenidos de diferentes fuentes de muestreo como se describe en
la tabla 5.
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Tabla 5. Cantidad de especímenes colectados por fuente de muestreo y especie
Fuente de muestreo

Especímenes
colectados

Individuos por especie

% relativo
de colección

Ambiente
(rastreo y trampas)

944

AC: 896; RS: 39; AN: 9

58,4%

Caninos

345

RS: 296; AC: 24;
AO: 20; AM: 5

21,3%

Equinos

295

AC: 264; AN: 19;
RS: 10; AM: 2

18,2%

Bovinos

30

AC: 18; RS: 12

1,8%

Boidos

1

AD: 1 *

0,06%

A. cajennense (s.l.) (AC.), R. sanguineus (RS), Anocentor nitens (AN), Amblyomma ovale (AO), Amblyomma
maculatum (AM) y Amblyomma dissimile (AD).
* Espécimen colectado de un boido muerto hallado en la localidad de estudio en el marco de muestreo.

Según la fuente de muestreo, se perfila la distribución de las preferencias por tipo de
huésped en la fase parasitaria de cada especie de garrapata en el estudio. Se determina que las
especies A. cajennense (s.l.) y A. nitens prefieren parasitar a los equinos, las especies R.
sanguineus, A. ovale y A. maculatum prefieren parasitar a los caninos y la especie A. dissimile
fue hallada parasitando a una boa.
Frecuencia de seropositivdad
Las

muestras

positivas

fueron

identificadas

por

reacción

cualitativa

de

inmunofluorescencia indirecta (IFI) como se muestra en la figura 8.
Con base en el modelo epidemiológico que se utilizó y por medio del servidor web WinEpi
(medición de enfermedad - cálculo de prevalencia), se estimó la prevalencia de seroreactores para
la infección (Tabla 6).
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Tabla 6. Prevalencia estimada de seroreactores en huéspedes del agroecosistema.
Especie

Población
censada

Muestras positivas Prevalencia aparente
(muestras
(%) (límite de
procesadas)
confianza)
28 (35)
80 (66,7 - 93,2)

Prevalencia real
(%) (límite de
confianza)
97.3 (91,9 - 100)

Humanos

7.472

Equinos

650

19 (35)

54,3 (37,8 – 70,8)

62,4 (46,3 - 78,4)

Caninos

2.100

9 (35)

25,7 (11,2 – 40,2)

23,6 (9,5 - 37,7)

Estimación de prevalencia con 95% de confianza; sensibilidad de la prueba 82%; especificidad de la prueba
91,7%.

Figura 8. Lectura comparativa de láminas por método de inmunofluorescencia indirecta (IFI)
para anticuerpos contra R. rickettsii en una muestra serológica. A: resultado positivo. B:
resultado negativo. Fuente: elaboración propia.
Infección en garrapatas
Los especímenes de garrapatas se dispusieron en un total de 19 unidades de procesamiento
distribuidas por categorías de una misma especie, procedencia, sexo y estadio de desarrollo, sin
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mezclar larvas, ninfas ni adultos del mismo sexo entre sí. Las unidades de procesamiento positivas
para cada uno de los genes utilizados en la identificación de rickettsias se detallan en la tabla 7.
Tabla 7. Unidades de procesamiento positivas para genes de identificación de Rickettsia spp., en
garrapatas de un agroecosistema rural, municipio de Tocaima.
Especie

Unidades de
procesamiento

Identificación Identificación Identificación
de gen gltA
de gen ompA de gen ompB

A. cajennense (s.l.).

13

12

2

0

R. sanguineus

6

4

1

0

A continuación, se detalla que especímenes procesados correspondieron a 80 individuos de
A. cajennense (s.l.) (H: 2, M: 3, N: 15, L: 60) y 13 individuos de R. sanguineus (H: 5, M: 3, N: 5)
para un total de 93 individuos seleccionados, los cuales se detallan para cada uno de los genes
utilizados en la identificación de rickettsias en la tabla 8.
En total, el 84,2% (16/19) de las unidades de procesamiento fueron positivas para el gen
gltA (Figura 9) y el 15,7% (3/19) fueron positivas para el gen ompA (Figura 10). Ninguna de las
muestras fue positiva para el gen ompB.

Tabla 8. Especímenes positivos para genes de identificación de Rickettsia spp., en garrapatas de
un agroecosistema rural, municipio de Tocaima.
Especie

Total
procesados

Positivos para gen
gltA

Positivos para
gen ompA

Identificación
de gen ompB

A. cajennense (sl.)

H: 2; M: 3;
N: 15; L: 60

H: 2; M: 3;
N: 10; L: 60

H: 1; M: 1

0

R. sanguineus

H: 5; M: 3;
N: 5

H: 3; M: 3; N: 5

H: 1

0

Hembras adultas (H), machos adultos (M), larvas (L) y ninfas (N).

Se elaboró el árbol filogenético de especies de Rickettsia detectadas en las muestras
positivas, utilizando las secuencias del gen de la proteína de membrana externa de 190 kDa (OmpA)
que solo está presente en Rickettsia spp. del grupo de las fiebres machadas (Figura 11). Los valores
de semejanza se expresaron desde 98% y determinaron la identificación de Rickettsia rickettsii.
También se emplearon secuencias de Rickettsia parkeri como grupo comparativo (outgroup). Una
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de las muestras, correspondiente a una hembra de A. cajennense (s.l.) que fue positiva para el gen
OmpA, no pudo ser identificada mediante la estimación de similitud entre secuencias obtenidas del
GenBank, por tanto no fue incluida en el árbol filogenético.

Figura 9. Electroforesis para el gen gltA (401 bp) que codifica para el género Rickettsia. En
ambas imágenes (carril 1: marcador de peso molecular; carril 2: control positivo; carril 3:
control negativo; carriles 4 a 15: extracciones de ADN de garrapatas). Fuente: elaboración
propia.
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Figura 10. Electroforesis para el gen ompA (532 bp) de especies de Rickettsia del grupo de las
fiebres manchadas (carril 1: marcador de peso molecular; carril 2: control positivo 1; carril 3:
control negativo; carriles 4 a 6: extracciones de ADN de garrapatas). Fuente: elaboración
propia

Figura 11. Árbol filogenético para especies de Rickettsia obtenidos a partir de las muestras
positivas para el gen OmpA del estudio en un agroecosistema de Tocaima, Cundinamarca.
Fuente: elaboración en MEGA X software
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Percepción de la comunidad
En el ejercicio participativo de tipo escrito y conversacional que se realizó, los miembros
de la comunidad compartieron su experiencia y el lenguaje colectivo respecto a la temática de
enfermedades transmitidas por garrapatas, incorporando el método de comunicación abierta y
transferencia de conocimientos de doble vía entre actores (Figura 12), y consignaron en una
cartelera las ideas relacionadas sobre la pregunta orientadora: ¿qué sabe sobre las garrapatas?
(Figura 13).
Los participantes describieron un total de 37 términos en sus propias palabras para
expresar su conocimiento sobre la pregunta orientadora. Los términos se agruparon en cuatro
categorías de interpretación para determinar la percepción de la comunidad local sobre la
temática (Figura 14).

Figura 12. Ejercicio participativo en el marco del muestreo comunitario del estudio. Colegio
Santo Domingo, Tocaima, Cundinamarca. Fuente: elaboración propia.

Las categorías permitieron determinar que los participantes tienen una percepción sobre
las garrapatas que incluyen: 1) una connotación negativa, conciben que son malas, pueden
generar efectos dañinos en personas, animales y el ambiente, que son “feas”, peligrosas y pueden
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transmitir enfermedades; 2) una presencia abundante, describen que son muchas (bastantes) y
que aumentan su presencia en la etapa del año con verano (tiempos secos y calurosos) que
ocurren por tiempos prolongados en el municipio; 3) ciertas características especiales,
contemplando algunos aspectos sobre su distribución en domicilios (paredes y cocinas), que son
movilizadas por perros parasitados, que son difíciles de ver, que afectan menos a las mulas y que
son conocidas como “coloradas” refiriéndose a R. sanguineus y “plateñas” refiriéndose a
A. cajennense (s.l); 4) la noción de prevención, los pobladores aducen información inherente a
medidas de control, incluyendo prácticas como limpieza en domicilio con hipoclorito de sodio
“decol”, el uso de repelentes, el lavado adecuado de ropa y la idea de que se pude prevenir su
presencia o efectos por medio de la vacunación.

Figura 13. Lenguaje colectivo de la comunidad plasmado en el marco del muestreo comunitario
del estudio. Colegio Santo Domingo, Tocaima, Cundinamarca. Fuente: elaboración propia.
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Figura 14. Diagrama de categorías para la interpretación de términos locales acerca del
conocimiento sobre garrapatas. Rojo: connotación negativa. Azul: presencia. Amarillo:
características. Verde: prevención.

La encuesta ecoepidemiológica se aplicó a 35 miembros de la comunidad que cumplieron
con los criterios de inclusión. Los resultados permitieron determinar información de su perfil
ecoepidemiológico.
La distribución por edades de la población encuestada se detalla en la figura 15. El tipo de
vivienda se describe en la figura 16. Los materiales predominantes de las viviendas fueron
cemento o gravilla (34,9%) y tierra o arena (22,8%) con paredes de ladrillo o piedra (62,8%).
Perfiles ocupacionales: el 68,6% desempeña funciones que involucran directamente el
tránsito por un agroecosistema de la zona rural del municipio mientras que el 31,4% no
desempeña funciones que implique dicho tránsito o permanencia en el aspecto rural. El análisis
de asociación entre el perfil ocupacional y los resultados de serología se describe en la tabla 9.
La distribución de los perfiles ocupacionales se describe en la figura 17.
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9%
11%
35%

20%

25%
31-40 años

51-60 años

18-30 años

41-50 años

61-70 años

Figura 15. Distribución de los grupos etarios de los participantes en encuesta.

1%

28%

71%

Casa-finca rural

Casa-lote

Refugio y otros

Figura 16. Distribución por tipo de vivienda de participantes en encuesta.
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Agricultor (huertas, cultivos
transitorios y permanentes)
Admnistración Pública

26%

31%

Ganadero

6%
6%
6%

Constructor

Servicio restaurante

25%
Otras

Figura 17. Distribución por ocupación de participantes en encuesta.

Acerca del perfil ocupacional en asociación con la seropositividad para IFI, no se puede
establecer si se trata de un factor de riesgo o un factor protector. Con una significancia de 0,05
tampoco hay evidencia para rechazar la hipótesis nula de correspondencia basada en chicuadrado con corrección de Yates, por lo que se determina que hay independencia entre ambas
variables.

Tabla 9. Tabla de contingencia de perfil ocupacional frente a la seropositividad para la prueba
de Inmunofluorescencia (IFI).
Positivo IFI

Negativo IFI

Total

Ocupación con
tránsito rural

18

6

24

Ocupación sin
tránsito rural

10

1

11

Total

28

7

35

Razón de Prevalencia: 0,825. Intervalo (95% de confianza): 0,613 a 1,11; Odds Ratio: 0,3. Intervalo (95% de
confianza): 0,03 a 2,86. Estadístico de chi-cuadrado con corrección de Yates: 0,406; p-valor 0,524 no significativo
para p < 0,05.
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Tiempo de residencia: el 77,1% de los encuestados lleva más de 1 año residiendo en el
municipio de Tocaima, mientras que el 36,9% restante lleva residiendo en Tocaima entre 1 y 12
meses (menos de 1 año). El análisis de asociación entre el perfil ocupacional y los resultados de
serología se describe en la tabla 10.

Tabla 10. Tabla de contingencia de tiempo de residencia en el municipio frente a la
seropositividad para la prueba de Inmunofluorescencia (IFI).
Positivo IFI

Negativo IFI

Total

Mayor a 1 año

22

5

27

Menor a 1 año

6

2

8

Total

28

7

35

Razón de Prevalencia: 1,09. Intervalo (95% de confianza): 0,7 a 1,69; Odds Ratio: 1,46 Intervalo (95% de confianza):
0,2256 a 9,5343. Estadístico de chi-cuadrado con corrección de Yates: 0,010; p-valor 0,919841 no significativo para
p < 0,05.

Acerca del tiempo de residencia en asociación con la seropositividad para IFI, no se
puede establecer si se trata de un factor de riesgo o un factor protector. Con una significancia de
0,05 tampoco hay evidencia para rechazar la hipótesis nula de correspondencia basada en chicuadrado con corrección de Yates, por lo que se determina que hay independencia entre ambas
variables.
Aspectos de salud: el 57,1% manifestó haber tenido fiebre alguna vez en el municipio
mientras que el 42,9% manifestó nunca haber tenido fiebre. El análisis de asociación entre el
antecedente de fiebre y los resultados de serología se describe en la tabla 11. Dentro de las
personas que manifestaron haber tenido fiebre, el 90% describió haber tomado medicamentos
para controlar la fiebre, mientras que el 10% restante manifestó haber guardado reposo o haber
tomado un remedio casero. Del total de la población encuestada, el 74,3% manifestó haber
asistido alguna vez al servicio médico del municipio mientras que el 25,7% nunca había asistido.
El 90% de las personas que dijeron haber tenido fiebre alguna vez, asistieron al servicio médico
del municipio mientras que el 10% restante nunca asistió.
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Tabla 11. Tabla de contingencia de antecedente de fiebre frente a la seropositividad para la
prueba de Inmunofluorescencia (IFI).
Positivo IFI

Negativo IFI

Total

Antecedente de
fiebre

17

3

20

Ningún antecedente
de fiebre

11

4

15

Total

28

7

35

Razón de Prevalencia 1,16. Intervalo (95% de confianza): 0,812 a 1,65. Odds Ratio: 2,0606. Intervalo (95% de
confianza): 0,38 a 11,03. Estadístico de chi-cuadrado con corrección de Yates: 0,182; p-valor 0,669411 no
significativo para p < 0,05.

Acerca del antecedente de fiebre en asociación con la seropositividad para IFI, no se
puede establecer si se trata de un factor de riesgo o un factor protector. Con una significancia de
0,05 tampoco hay evidencia para rechazar la hipótesis nula de correspondencia basada en chicuadrado con corrección de Yates, por lo que se determina que hay independencia entre ambas
variables.
Tenencia de animales: el 71,4% manifestó tener perros mientras que el 28,6% no. El
análisis de asociación entre la tenencia de perros en el predio de residencia y los resultados de
serología se describe en la tabla 12. Por otro lado, el 65,7% de los participantes describió que en
su lugar de residencia había perros que transitan libremente entre el ambiente intra-domiciliario y
el entorno peri-domiciliario en zona rural. El análisis de asociación del tránsito libre de perros
entre los entornos intra y peri-domiciliario, y los resultados de serología se describe en la
tabla 13. Los propietarios de perros clasificaron el grado de infestación de sus mascotas como
leve (52%), moderado (24%), nulo (20%) y severo (4%). El 22,8% de los encuestados describió
tener caballos en su predio de residencia mientras que el 77,2% no.
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Tabla 12. Tabla de contingencia de tenencia de perros en predio de residencia frente a la
seropositividad para la prueba de Inmunofluorescencia (IFI).
Positivo IFI

Negativo IFI

Total

Tenencia perros

19

6

25

No tenencia perros

9

1

10

Total

28

7

35

Razón de Prevalencia: 0,844. Intervalo (95% de confianza): 0,62 a 1,14. Odds Ratio: 0,3519. Intervalo (95% de
confianza): 0,0367 a 3,3743. Estadístico de chi-cuadrado con corrección de Yates: 0,2188; p-valor 0,639994 no
significativo para p < 0,05.

Tabla 13. Tabla de contingencia de encuestados con perros que transitan entre el ambiente
intra-domiciliario y el entorno peri-domiciliario frente a la seropositividad para la prueba de
Inmunofluorescencia (IFI).
Positivo IFI

Negativo IFI

Total

Tránsito de perros

17

6

23

No tránsito perros

11

1

12

Total

28

7

35

Razón de Prevalencia: 0.806. Intervalo (95% de confianza): 0,599 a 1,084. Odds Ratio: 0,2576. Intervalo (95% de
confianza): 0,0272 a 2,4409. Estadístico de chi-cuadrado con corrección de Yates: 0,642; p-valor 0,42299 no
significativo para p < 0,05.

Acerca de la tenencia de perros y su tránsito libre en los entornos intra y peri-domiciliario
en asociación con la seropositividad para IFI, no se puede establecer si se trata de factores de
riesgo o factores protectores. Con una significancia de 0,05 tampoco hay evidencia para rechazar
la hipótesis nula de correspondencia basada en chi-cuadrado con corrección de Yates, por lo que
se determina que hay independencia entre las variables y la seropositividad para IFI.
Avistamiento de animales de otras especies: de la población participante el 65,7%
describió haber observado roedores al interior de su residencia o a sus alrededores, mientras que
el 34,3% manifestó que no. El análisis de asociación entre el avistamiento de roedores y los
resultados de serología se describe en la tabla 14. El 60% dijo haber instaurado alguna estrategia
de control de roedores en su lugar de residencia, mientras que el 40% restante no. El análisis de
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asociación entre las estrategias de control de roedores y los resultados de serología se describe en
la tabla 15. El 28,5% de los participantes describieron haber avistado animales silvestres en el
entorno peri-domiciliario de su residencia. Las especies de animales silvestres avistados no
fueron determinadas en la encuesta.
Acerca del avistamiento de roedores y el control de roedores en domicilio en asociación
con la seropositividad para IFI, no se puede establecer si se trata de factores de riesgo o factores
protectores. Con una significancia de 0,05 tampoco hay evidencia para rechazar la hipótesis nula
de correspondencia basada en chi-cuadrado con corrección de Yates, por lo que se determina que
hay independencia entre las variables y la seropositividad para IFI.
Tabla 14. Tabla de contingencia de avistamiento de roedores frente a la seropositividad para la
prueba de Inmunofluorescencia (IFI).
Positivo IFI

Negativo IFI

Total

Presencia roedores

18

5

23

No visualización
roedores

10

2

12

Total

28

7

35

Razón de Prevalencia: 0,939. Intervalo (95% de confianza): 0,673 a 1,309. Odds Ratio: 0,72. Intervalo (95% de
confianza): 0,1175 a 4,4124. Estadístico de chi-cuadrado con corrección de Yates: 0,0079; p-valor 0,929061 no
significativo para p < 0,05.

Reconocimiento de los vectores: luego de enseñar fotos de especímenes de garrapatas a
los participantes, lograron identificar los especímenes según como se describe en la figura 18.
Reconocimiento de enfermedad: luego de enseñar fotos de personas con lesiones compatibles
con fiebre manchada de las montañas rocosas (que cursaban con petequias cutáneas en diferentes
partes del cuerpo), y de enseñar fotos de perros con lesiones, compatibles con rickettsiosis
transmitida por garrapatas (que cursaban con petequias en mucosas y vientre, y con sangrados
nasales), los participantes, lograron identificar si habían visto dichas lesiones en personas y
perros del municipio, según se detalla en la figura 19.
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Tabla 15. Tabla de contingencia de control de roedores frente a la seropositividad para la
prueba de Inmunofluorescencia (IFI).
Positivo IFI

Negativo IFI

Total

Control roedores

17

4

21

No control roedores

11

3

14

Total

28

7

35

Razón de Prevalencia: 1,03. Intervalo (95% de confianza): 0,73 a 1,45. Odds Ratio: 1,1591. Intervalo (95% de
confianza): 0,2164 a 6,2076. Estadístico de chi-cuadrado con corrección de Yates: 0,067; p-valor 0,795809 no
significativo para p < 0,05.

Figura 18. Distribución sobre reconocimiento de especies de garrapatas por los participantes en
encuesta.
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Figura 19. Antecedentes de avistamiento de enfermedad en personas y perros del municipio por
parte de los participantes de la encuesta.
Percepción de riesgo: el 77,1% de los participantes afirmó saber que la picadura de la
garrapata puede transmitir enfermedades. El 48,6% describió haber visto garrapatas al interior de
su lugar de residencia; el análisis de asociación entre la presencia de garrapatas en domicilio y
los resultados de serología se describe en la tabla 16. Por otro lado, el 51,4% de los participantes
describió aplicar algún método de control (químico o mecánico) para eliminar la presencia de
garrapatas al interior de su domicilio mientras que el 48,6% no. Dentro de los métodos de control
se incluyeron prácticas como limpieza en domicilio con hipoclorito de sodio, el uso de
repelentes, el lavado adecuado de ropa y la idea de que se pude prevenir su presencia o efectos
por medio de la vacunación. El análisis de asociación entre la presencia de garrapatas en
domicilio y los resultados de serología se describe en la tabla 17.
Tabla 16. Tabla de contingencia de presencia de garrapatas en domicilio frente a la
seropositividad para la prueba de Inmunofluorescencia (IFI).
Positivo IFI

Negativo IFI

Total

Presencia
garrapatas

14

3

17

No presencia
garrapatas

14

4

18

Total

28

7

35

Razón de Prevalencia: 1,05. Intervalo (95% de confianza): 0,76 a 1,473. Odds Ratio: 1,33. Intervalo (95% de
confianza): 0,2509 a 7,0847. Estadístico de chi-cuadrado con corrección de Yates: 0,0071; p-valor 0,932619 no
significativo para p < 0,05.
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Tabla 17. Tabla de contingencia de control de garrapatas en domicilio frente a la seropositividad
para la prueba de Inmunofluorescencia (IFI).
Positivo IFI

Negativo IFI

Total

Control de
garrapatas

14

3

17

No control de
garrapatas

14

4

18

Total

28

7

35

Razón de Prevalencia: 1,05. Intervalo (95% de confianza): 0,76 a 1,473. Odds Ratio: 1,33. Intervalo (95% de
confianza): 0,2509 a 7,0847. Estadístico de chi-cuadrado con corrección de Yates: 0,0071; p-valor 0,932619 no
significativo para p < 0,05.

Acerca de la presencia notificada de garrapatas y el control de garrapatas en domicilio en
asociación con la seropositividad para IFI, no se puede establecer si se trata de factores de riesgo
o factores protectores. Con una significancia de 0,05 tampoco hay evidencia para rechazar la
hipótesis nula de correspondencia basada en chi-cuadrado con corrección de Yates, por lo que se
determina que hay independencia entre las variables y la seropositividad para IFI.

Por último, el análisis de contrastación estadística entre el resultado de seropositividad
para anticuerpos contra R. rickettsii de las personas muestreadas y sus valores
ecoepidemiológicos determinados por medio de la encuesta aplicada, permitió afirmar con un
nivel de significancia de 0.05, que no se puede rechazar en ninguno de los escenarios la hipótesis
nula de correspondencia, por lo que se determina que hay independencia entre ambas variables
para cada uno de los análisis. Es decir, que los resultados positivos para inmunofluorescencia
indirecta (IFI) aplicados a huéspedes humanos en el estudio, son independientes de los valores
que se reportaron para grupo etario, tipo de vivienda, tiempo de residencia en el municipio, perfil
ocupacional, antecedentes de fiebre, tenencia de perros, presencia de garrapatas al interior del
lugar de residencia y de la implementación de estrategias para el control de garrapatas al interior
de los hogares, como se resume en la tabla 18.
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Tabla 18. Resumen de valores para contrastación estadística de los diferentes componentes
ecoepidemiológicos.
Factor

Positivos
expuestos
(%)

Positivos no
expuestos
(%)

Razón de
Prevalencias
(LC95%)

Odds Ratio
(LC95%)

Chicuadrado
(Yates)

Valor
P

Ocupación con
tránsito rural

75

90

0,825
(0,613-1,11)

0,3
(0,03- 2,86)

0,406

0,524

Residencia
mayor a 1 año

81

75

1,09
(0,7-1,69)

1,46
(0,22-9,53)

0,01

0,919

Antecedente
de fiebre

85

73

1,16
(0,812-1,65)

2,0606
(0,38-11,03)

0,182

0,667

Tenencia de
perros

76

90

0,844
(0,62-1,14)

0,3519
(0,036-3,37)

0,218

0,639

Perros
transitando
libremente

74

92

0,806
(0,59-1,084)

0,2576
(0,027-2,4)

0,642

0,422

Avistamiento
de roedores

78

83

0,939
(0,67-1,30)

0,72
(0,117-4,41)

0, 007

0,929

Control de
roedores

81

78

1,03
(0,73-1,45)

1,1591
(0,216-6,2)

0,067

0,795

Presencia de
garrapatas

82

78

1,05
(0,76-1,473)

1,33
(0,25-7,08)

0,007

0,932

Control de
garrapatas

82

78

1,05
(0,76-1,473)

1,33
(0,25-7,08)

0,007

0,932
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Discusión
Los estudios ecológicos en epidemiología, también conocidos en la literatura como
“ecological studies”, son estudios cuya unidad de observación son las poblaciones y sus variables
agregadas (Morgenstern, 1995). De este modo, la unidad de observación de la investigación
estudio fueron las poblaciones de huéspedes involucrados (humanos, equinos y caninos), así
como la población de garrapatas consideradas como vectores de agentes rickettsiales. Las
variables del estudio se determinaron como mediciones agregadas de la población mientras que
las variables ambientales son contextualizadas como aquellas propias del agroecosistema
investigado.
Los especímenes de garrapatas en fase parasitaria que fueron obtenidos de animales
domésticos en la localidad de estudio, tuvieron una distribución que evidenció que el complejo A.
cajennense y la especie A. nitens prefieren huéspedes equinos, mientras que la especie R.
sanguineus prefiere huéspedes caninos, ambas especies ampliamente reportadas en Colombia con
el mismo tipo de preferencias (López, 1980). Por otro lado, también fueron hallados especímenes
de la especie A. ovale, que ha sido recolectada en otras regiones de Colombia parasitando perros
y se sugiere que tienen contacto esporádico o tránsito compartido con perros y animales
silvestres, lo que implica además su potencial de transmitir agentes de enfermedad (Paternina,
Díaz-Olmos, Paternina-Gómez & Bejarano, 2009; Londoño, Díaz, Valbuena, Gazi, Labruna,
Hidalgo, et al. 2014). La especie A. maculatum hallada en la investigación, ha sido reportada con
menor frecuencia en Colombia y se ha identificado su presencia parasitando especies silvestres
como los chigüiros (Hydrochoerus hydrochaeris) (Álvarez-Méndez & Barragán, 2014); otros
reportes han identificado esta especie en caninos migrantes al interior de Bogotá, Colombia
(Acero, Calixto & Prieto, 2011). Las características del hallazgo de A. maculatum en la
investigación fueron detalladas en el informe de Benavides, Herrera, López, Ospina-Pinto &
Soler-Tovar (2017). Finalmente, el hallazgo de un espécimen de A. dissimile en una boa
constrictor de Tocaima coincide con la descripción en la literatura, donde se reporta para
Colombia, que esta especie de garrapatas prefiere parasitar diferentes especies de reptiles
silvestres para alcanzar sus estados de desarrollo (Carrascal, Oviedo, Monsalve & Torres, 2009).
No se había reportado anteriormente la presencia de A. ovale, A. maculatum ni A. dissimile en la
localidad de estudio
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La diversidad de especímenes de garrapatas que fueron hallados en el estudio, se expone
considerando que cada especie de garrapata puede tener un potencial vectorial diferente para
transmitir agentes infecciosos como las rickettsias, debido a sus preferencias por parasitar
diferentes tipos de huéspedes, a la frecuencia con la que lo hacen y a su capacidad de mantener
una infección trans-ovárica de dichos agentes (Randolph, 2004). Los especímenes de garrapatas
constituyen un sistema que interactúan con los huéspedes a diferentes niveles variando desde lo
molecular hasta lo social (McLaren & Hawe, 2005), evidenciando que diferentes especies de
garrapatas y huéspedes coexistiendo en un mismo agroecosistema son un factor relevante para su
rol como vectores de agentes microbiológicos.
Por otro lado, las fiebres manchadas causadas por rickettsias se han considerado
enfermedades que ocurren por la transmisión accidental de dichos agentes al humano, cuando
este entra en contacto con los ciclos biológicos de transmisión de la bacteria en la naturaleza. Del
mismo modo, los equinos y los caninos han sido estudiados como centinelas de esa circulación
del agente causal en la naturaleza, debido al contacto natural que tienen estos huéspedes con la
vegetación y con las garrapatas, especialmente en los ámbitos rurales (Freitas et al., 2010; Toledo
et al., 2011). Dicho lo anterior, algunos valores de referencia para el componente de la
seropositividad de los centinelas en estudios de la región de las américas, incluyen Brasil donde
se ha descrito una seroprevalencia de anticuerpos anti-rickettsiales variable en equinos con
ejemplos de 9,3% (Freitas et al., 2010) y 38,5% (Toledo et al., 2011) al sureste de ese país, donde
las bacterias son endémicas. Así mismo, se encontró una prevalencia de 2,7% en sueros caninos
de la misma región (Toledo et al., 2011). En Colombia se ha descrito una seroprevalencia de
16,3% en equinos y 18,2% en caninos de la región de Villeta, Cundinamarca (Hidalgo et al.
2009). Otro estudio demostró la seroprevalencia de anticuerpos contra Rickettsia sp. en equinos
de la región de la Orinoquía donde se obtuvo un 2,8% de seropositivos en ocho municipios
estudiados. El municipio de Arauca demostró la mayor seroprevalencia con un total de 9,1% de
positivos (Riveros-Pinilla et al. 2015). En todos los estudios tanto en humanos como en animales
fue utilizada la inmunofluorescencia indirecta (IFI) como la prueba diagnóstica considerada
“estándar de oro” (gold standard) para la detección de anticuerpos contra rickettsias (Freitas et
al., 2010).

52

La frecuencia de seropositividad reportada en la presente investigación, sugiere una alta
exposición de los huéspedes estudiados (humanos, caninos y equinos) a rickettsias del grupo de
las fiebres manchadas en el agroecosistema de la zona rural del municipio de Tocaima. La
frecuencia de seropositividad del estudio fue discriminada por dos tipos de análisis, un primer
cálculo de la prevalencia aparente estimada de 80% (66.7% - 93.2%), 54,3% (37,8% - 70,8%) y
25,7% (11,2% - 40,2%) para humanos, equinos y caninos respectivamente; y una segunda
evaluación que incluye una sensibilidad de 82% y especificidad de 91,7% para la detección de
anticuerpos contra rickettsias por medio de IFI (Anaya et al. 2008), para el cálculo de prevalencia
real estimada en 97.3% (91.9% - 100%) 62,4% (46,3% - 78,4%) y 23,6% (9,5% - 37,7%) para
seroreactores humanos, equinos y caninos respectivamente. Los valores de prevalencia fueron
mayores a la prevalencia reportada en otros estudios previos realizados en Colombia. También se
evidencia la seropositividad en perros tiende a ser menor que en humanos y equinos en el
presente estudio como en los estudios que le anteceden.
Los resultados serológicos obtenidos se pueden interpretar desde el principio del
ecologismo, que enfatiza la localización para comprender un fenómeno en su ámbito contextual,
por sobre el universalismo que busca explicaciones universales libres de contexto (Susser &
Susser, 1996; McLaren & Hawe, 2005); es decir, que la frecuencia de seropositividad y el
cálculo de prevalencia de infección por rickettsias del grupo de las fiebres manchadas para los
tres grupos poblacionales investigados (humanos, equinos y caninos), se dan bajo el supuesto de
que dichos huéspedes viven en la influencia del agroecosistema elegido, el cual fue delimitado
como: zona rural ubicada al extremo suroriental de la jurisdicción del municipio, conformado por
las veredas Zelandia, El Recreo, Santo Domingo y Las Mercedes, que tienen una clasificación de
bosque seco tropical (BsT), con lluvias anuales entre 1000 y 2000 mm, con una temperatura
media de 24,9°C (entre 21,7°C y 29,0°C), altitud entre 434 msnm (vereda Zelandia) y 875 msnm
(vereda Las Mercedes); cuyas principales actividades económicas son la agricultura y la
ganadería, su fauna silvestre permanece sin caracterizar y su vegetación nativa está compuesta
principalmente por relictos de bosque y especies vegetales aisladas, asociadas principalmente a
los bosques de galería (Alcaldía de Tocaima, 2019).
Adicionalmente, el término interfaz puede ser entendido como la conexión física y
funcional entre dos o más sistemas independientes, que pueden ser delimitados según la
intención del estudio (Soler-Tovar & Benavides-Arias, 2017), en este caso, la interfaz para la
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presencia de anticuerpos contra R. rickettsii que se evidenció en el estudio serológico, demanda
una conexión física y funcional entre los sistemas independientes que fueron delimitados como
las rickettsias, los vectores y sus tres huéspedes de interés (humanos, equinos y caninos), que
coexisten en un agroecosistema donde comparten todas las características ambientales del
territorio seleccionado.
A continuación, se discuten los resultados de identificación molecular de rickettsias en
garrapatas obtenidas del agroecosistema en estudio. En general, el uso de la tecnología molecular
ha permitido detectar cada vez más especies de rickettsias con diferentes grados de patogenicidad
que co-circulan en ciertas regiones geográficas infectando a las mismas especies de garrapatas y
se relacionan con huéspedes tanto selváticos como peri-domésticos. El mantenimiento de estas
bacterias que tienen la capacidad de generar enfermedades endémicas y con diferentes focos de
distribución, rangos geográficos, huéspedes limitados y asociaciones predeterminadas de la
estacionalidad climática con sus vectores; determina la importancia de adelantar investigaciones
para comprender la ecología cambiante y la epidemiología de las enfermedades rickettsiales,
dada la variedad de sus agentes, cada vez más amplia según su determinación molecular
(Premaratna, 2016). Las especies seleccionadas para participar en el estudio de biología
molecular fueron A. cajennense (s.l.) y R. sanguineus, dos especies conocidas por su capacidad
de transmitir rickettsias del grupo de las fiebres manchadas en las américas (Demma et al., 2005;
Souza et al., 2009; Eremeeva et al., 2011).
El proceso de detección de genes de Rickettsia spp. en garrapatas, puede realizarse con la
amplificación de diferentes dianas que permiten diferenciar entre especies de dichos
microorganismos. El gen gltA es uno de los más comúnmente analizados para la primera
búsqueda de genes de estos agentes, ya que codifica la enzima citrato sintetasa presente en todas
las rickettsias, mientras que el gen ompB codifica para proteínas de membrana de todas las
rickettsias excepto de Rickettsia bellii (Oteo et al., 2014). En el estudio molecular de rickettsias
se recomienda la amplificación del gen ompA, que codifica proteínas de membrana presente en
rickettsias del grupo de las fiebres manchadas y a su vez es el gen que provee mejores resultados
en la secuenciación (Zavala, Ruíz y Zavala, 2004; Oteo et al., 2014).
En la presente investigación, los especímenes cuyo análisis molecular dio positivo para la
identificación de los genes gltA y ompA y cuya secuenciación determinó la presencia de R.
rickettsii, correspondieron a garrapatas de las especies A. cajennense (s.l.) que ya había sido
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descrita como vector de estos agentes (Souza et al., 2009); y R. sanguineus que ya había sido
reportada como vector de R. rickettsii en Estados Unidos (Demma et al., 2005) y México
(Eremeeva et al., 2011). Del mismo modo, el análisis filogenético permitió corroborar que las
muestras positivas para R. rickettsii son genéticamente similares a otros reportes de R. rickettsii
de Colombia y de países de la región (Brasil, Costa Rica, Argentina), mientras que se
diferenciaron claramente del grupo de contraste (outgroup) de R. parkeri como se reporta en
otros estudios de la región (Rivera-Páez et al. 2018).
A este punto, la experiencia de abordaje investigativo en diferentes contextos, incluyendo
la investigación serológica y molecular, fortalece el conocimiento ecoepidemiológico sobre la
presencia de rickettsias en locaciones de interés como el agroecosistema del presente estudio. El
abordaje eco-epidemiológico ha sido citado en diferentes investigaciones como una estrategia
necesaria para comprender las características propias de las rickettsias transmitidas por
garrapatas y su relación con los antecedentes y riesgos para la ocurrencia de la enfermedad.
En ese sentido, las rickettsias transmitidas por garrapatas representan un reto para salud
pública y la eco-epidemiología por su complejidad. Eremeeva y Dasch (2015) plantean que la
distribución de la prevalencia de patógenos transmitidos por garrapatas y las enfermedades que
ocasionan, está fuertemente influenciada por factores como las variaciones del clima, los
cambios de las actividades humanas y los cambios en el uso de la tierra, que en conjunto pueden
generar disrupción de los ecosistemas y fragmentación del hábitat; las modificaciones del paisaje
ecológico pueden determinar una expansión pronunciada del número de garrapatas que existen
por huésped y por ende, aumentar el riesgo de picadura e infección tanto en animales como en
personas. De este modo, dados los resultados serológicos y moleculares para la detección de
Rickettsia rickettsii en la localidad de estudio, se describe que puede existir un riesgo latente por
la presencia del agente y los vectores en función de posibles disrupciones del agroecosistema o
por la fragmentación del hábitat que modifiquen el paisaje ecológico de la locación de estudio
donde no se ha notificado oficialmente la enfermedad.
Por último, se discuten los resultados obtenidos del ejercicio participativo y de la
encuesta con la comunidad participante en la investigación. Se ha descrito que los factores de
riesgo para la ocurrencia de la enfermedad en el humano contemplan diferentes características
sociales, económicas e individuales de los miembros de las comunidades, incluyendo aspectos
como el conocimiento y la percepción inherente a las enfermedades transmitidas por garrapatas
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(Álvarez-Hernández et al. 2015). En el presente estudio, los participantes tuvieron una
percepción negativa sobre las garrapatas, identificándolas como capaces de generar efectos
dañinos en personas, animales y ambiente, y constituyendo un riesgo al ser peligrosas y
describiendo que pueden transmitir enfermedades. Del mismo modo, se determinó que las
perciben como abundantes en su agroecosistema y que aumentan en los tiempos secos y
calurosos; denotaron ciertas características especiales con algunos aspectos sobre su distribución
en domicilios (paredes y cocinas), que son movilizadas por perros parasitados, que son difíciles
de ver, que afectan menos a las mulas y que son conocidas como “coloradas” refiriéndose a R.
sanguineus, “plateñas” refiriéndose a A. cajennense (s.l) y “cuitivas”, refiriéndose a garrapatas
en estadio larvario. También manifestaron realizar actividades de prevención, describiendo
información inherente a medidas de control, incluyendo prácticas como limpieza en domicilio
con hipoclorito de sodio, el uso de repelentes, el lavado adecuado de ropa y la idea de que se
pude prevenir su presencia o efectos negativos por medio de la vacunación. En general el
presente describe que la comunidad participante sí tenía conocimiento temático y una noción de
riesgo de frente a los efectos negativos que puede acarrear la infestación de predios, animales y
personas por diferentes especies de garrapatas.
Los ejercicios participativos que usan habilidades de comunicación para involucrar a la
población objetivo en el análisis de problemas de salud y el conocimiento de su lenguaje
colectivo, permite el diseño, implementación y evaluación de programas y políticas para el
control de enfermedades a futuro (Catley, Alders & Wood, 2011). La presente investigación
describe los hallazgos sobre el agente de interés y sus vectores, como oportunidad para el
desarrollo de políticas de control y programas de prevención para las cuales la comunidad
demuestra posturas definidas y conocimiento base desde su percepción sobre el rol de las
garrapatas en el agroecosistema donde permanecen.
A continuación, para la encuesta aplicada se obtuvieron los siguientes resultados: el
57,1% manifestó haber tenido fiebre alguna vez en el municipio, dentro de las personas que
manifestaron haber tenido fiebre, el 90% describió haber tomado medicamentos para controlar la
fiebre, mientras que el 10% restante manifestó haber guardado reposo o haber tomado un
remedio casero. En contraste, el 74,3% manifestó haber asistido alguna vez al servicio médico
del municipio mientras que el 25,7% nunca había asistido al servicio de salud del municipio, lo
que denota que existe la conducta de asistir al servicio médico en la mayoría de participantes.
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Respecto a este punto, hay autores que han correlacionado variables poblacionales como la edad,
la oportunidad en la atención médica y la selección de tratamiento adecuado con el tipo de
desenlace y la tasa de letalidad por efecto de las fiebres manchadas, convirtiendo el acceso a la
salud en un aspecto crítico (Openshaw et al., 2010). También se describe que el diagnóstico
oportuno de las rickettsiosis se fortalece con el conocimiento sobre su presencia en zonas
geográficas donde el comportamiento del vector puede permitir la transmisión del
microorganismo frente a las variables climáticas y estacionales (Mosites et al. 2013).
Otro elemento importante para la ocurrencia de la enfermedad es el aumento del contacto
humano con las garrapatas, esto puede ocasionarse por fenómenos como la movilización de
personas en viajes a regiones donde la presencia del vector es alta (Álvarez-Hernández et al.,
2015). Se entiende, que existe un mayor riesgo de contraer la enfermedad, cuando personas de
áreas con bajo o nulo riesgo de exposición al agente, carentes de memoria inmunológica, viajan a
zonas endémicas con abundante exposición a sus vectores y a la infección; no obstante, la
presente investigación se centró en comunidad propia del agroecosistema y no en visitantes o
viajeros, por lo que este tema debería ser abordado en una investigación diferente.
Algunas prácticas culturales y perfiles ocupacionales también pueden determinar el grado
de contacto entre los humanos, los vectores y los animales huéspedes (Álvarez-Hernández et al.,
2015). En el estudio, las ocupaciones descritas con mayor frecuencia incluyeron agricultor de
huertas, cultivos transitorios y permanentes, trabajadores de la administración pública, ganaderos
y constructores, todos relacionados con predios de zona rural donde existe mayor presencia de
garrapatas.
Los procesos de urbanización en cercanía de las áreas silvestres también son un elemento
importante para la aparición de la enfermedad ocasionada por rickettsias (Chapman et al., 2006),
de este modo, la presencia de casas finca y casas lote en el agroecosistema de estudio, determina
una cercanía evidente entre el ámbito rural y zonas de bosque con las casas de personas donde se
hallaron garrapatas, además donde existe tránsito libre de perros entre en el entorno intra y peridomiciliario; ambos aspectos relacionados con la presencia del vector al interior de los
domicilios y determinantes para la transmisión de la bacteria (Eremeeva & Dasch, 2015).
De frente al análisis estadístico de la encuesta, no existió correlación estadística de
dependencia entre la frecuencia de seropositividad en personas y los aspectos
ecoepidemiológicos indagados en la encuesta. Se describe que la prevalencia de infección por R.
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rickettsii en habitantes del municipio que participaron en el estudio, es estadísticamente
independientemente de la exposición o presencia de factores como grupo etario, tipo de vivienda,
tiempo de residencia en el municipio, perfil ocupacional, antecedentes de fiebre, tenencia de
perros o caballos, presencia notificada de roedores en vivienda, reconocimiento de vectores,
reconocimiento de la enfermedad en perros, identificación de riesgo de transmisión de
enfermedades por picadura de garrapata, presencia de garrapatas al interior del lugar de
residencia o de la implementación de estrategias para el control de garrapatas al interior de los
hogares. Tampoco se pudo determinar un nivel de asociación epidemiológica entre los factores
indagados y el resultado de seropostividad por medio de la relación de momios (Odds Ratio) en
tablas de contingencia, lo que impide delimitar factores de riesgo o protectores para el estudio.
Los aspectos abordados en la presente investigación contemplaron la variedad y
distribución de los especímenes obtenidos de garrapatas, los resultados de seroprevalencia, la
identificación molecular de rickettsias en los vectores y las actividades con la comunidad
participante; de este modo, se consolidó el abordaje ecoepidemiológico para comprender mejor la
ecología de esos agentes y sus vectores en el agroecosistema de estudio. En Colombia se han
conducido estudios ecoepidemiológicos de metodología similar al presente y se ha determinado
que la evidencia serológica y molecular para la presencia de rickettsias del grupo de las fiebres
manchadas en un agroecosistema, se determina por medio de los animales domésticos como
centinelas de la circulación ecológica de los agentes y para la identificación del riesgo potencial
para la eventual transmisión de enfermedad (Quintero et al. 2017).
Algunos aportes desde el punto de vista ecoepidemiológico en la investigación de
rickettsias transmitidas por garrapatas en zonas de influencia con antecedentes de fiebre
ocasionada por estos agentes, orienta el conocimiento necesario para su comprensión. Existen
ejemplos propios de este abordaje conceptual en el marco referencial para estos agentes. Padgett
y colaboradores (2016) adelantaron un estudio sobre la presencia de Rickettsia philipii en zonas
con antecedentes de fiebre de garrapata de la Costa del Pacífico, adelantando una vigilancia
acarológica en garrapatas de la especie Dermacentor occidentalis, lo que permitió describir la
distribución de su abundancia y estadios predominantes en cada mes del año, identificar
molecularmente la especie R. philipii, y describir los hallazgos de seropositividad para estos
agentes en personas de la zona de influencia en el estado de California donde se presentaron los
antecedentes. De este modo se postuló que la fiebre de garrapata de la Costa del Pacífico
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constituye una enfermedad emergente transmitida por vectores en esa localidad, concluyendo que
el riesgo de contraer esa enfermedad es mayor que la de contraer la fiebre manchada de las
montañas rocosas ocasionada por R. rickettsii, también conocida en ese territorio.
Otra investigación similar se adelantó en Yucatán, México, donde se describe que las
rickettsiosis transmitidas por garrapatas se han convertido en una enfermedad que afecta a la
población general (Peniche-Lara, Jiménez-Delgadillo, Munoz-Zanzi, Cárdenas-Marrufo, PérezOsorio & Arias-León, 2018); los autores evaluaron la diversidad de vectores y la presencia de
Rickettsia spp. en la población de ectoparásitos presente en animales domésticos del área rural
marginal del pueblo de Yucatán, determinando ADN compatible con R. rickettsii en R.
sanguineus y Amblyomma parvum; el estudio serológico en la región determinó una
seropositividad de 0% para R. rickettsii y 1,8% para R. typhi y concluyó que la población rural de
Yucatán se encuentra en alto riesgo de contraer infección por rickettsias pero que se deben
realizar más investigaciones biológicas, ecológicas y sociales para ser analizadas desde un punto
de vista eco-epidemiológico que otorgue más comprensión de estos agentes.
En Colombia se adelantó un estudio eco-epidemiológico donde se obtuvieron muestras de
roedores y ectoparásitos en los municipios de Apartadó, Turbo y Necoclí en una región con
antecedentes de fiebre manchada transmitidas por garrapatas. Los autores determinaron
anticuerpos antirickettsias en el 43% de los roedores y en 24% de los sueros humanos,
posteriormente amplificaron secuencias del gen gltA específicas del género Rickettsia en 6,8% de
las muestras de hígado de roedores que mostraron una similitud del 98,7 % con R. prowazekii,
una secuencia del gen gltA obtenida de larvas de garrapatas del género Amblyomma sp., tuvo una
identidad mayor de 99 % con las secuencias de R. tamurae concluyendo que existe circulación de
especies de rickettsias en roedores, ectoparásitos y humanos en los municipios estudiados
(Quintero, et al. 2013). Otro estudio que también se condujo en Necoclí y Turbo en Antioquia,
así como Los Córdobas en Córdoba, identificó ADN de Rickettsia spp. en garrapatas de la
especie A. ovale obtenidas de perros (Londoño, et al. 2014).
La investigación en agentes rickettsiales transmitidos por garrapatas se perfila como un
tema de alta relevancia para la agenda de salud pública y para la comprensión del concepto de
“Una Sola Salud”. El abordaje interdisciplinar y la información disponible sobre estos agentes,
permite comprender mejor su ecología y definir características determinantes en su relación con
la enfermedad. Montenegro y colaboradores (2018), describieron técnicas de análisis multi-
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criterio y estadística espacial, para agrupar la información disponible sobre rickettsias
transmitidas por garrapatas en Río de Janeiro, Brasil, lugar donde la enfermedad ocasionada por
estos agentes es importante para la agenda de salud pública. Su investigación permitió asociar
una mayor ocurrencia de la enfermedad durante ciertos meses del año, también confrontó una
asociación espacial entre la enfermedad con la frecuencia y abundancia de las especies de
vectores Amblyomma sculptum y R. sanguineus. El modelo multi-criterio determinó que el riesgo
de transmisión de la enfermedad era heterogéneo en el estado de Río de Janeiro, donde la mayor
variación de fuentes de riesgo resultó ser el criterio acarológico (variedad de especies de
garrapatas), microbiológico (variedad de especies de rickettsias y su grupo taxonómico) y de
medicina veterinaria (variedad de huéspedes, incluyendo el humano). De este modo, la presente
investigación en un agroecosistema del municipio de Tocaima, dista de poder establecer las
asociaciones espaciales y estadísticas para explicar la no ocurrencia conocida de la enfermedad,
pero su desarrollo y los resultados que presenta son un insumo importante para llegar a esa
construcción de modelo para la localidad y para entrelazarse con el estudio de las rickettsias
transmitidas por garrapatas en regiones de características ecológicas similares o equiparables.
Los estudios ecoepidemiológicos exploratorios como el presente, buscan investigar
patrones espaciales que puedan sugerir una hipótesis etiológica específica para la infección
ocasionada en las poblaciones de interés (Morgenstern, 1995). La infección en el presente estudio
corresponde a la identificación genética y serológica del agente involucrado R. rickettsii, en las
poblaciones de interés (humanos, equinos, caninos) y sus vectores; por lo que se sostiene que la
presencia de R. rickettsii podría ser endémica para el agroecosistema en estudio dentro de la
ruralidad del municipio de Tocaima, sugiriendo que existe interacción entre los vectores, los
huéspedes y la bacteria como conjunto de factores conectados entre sí en alguna forma de
relación coherente, del modo en que lo determinan Susser & Susser (1996) para los estudios
ecológicos.
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Conclusiones
1) En el agroecosistema se identificó la presencia de garrapatas de las especies A.
cajennense (s.l.), R. sanguineus, A. nitens, A. ovale, A. maculatum y A. dissimile, que tuvieron
una distribución en huéspedes acorde con lo esperado según el marco referencial en Colombia.
La presencia de especies que no habían sido descritas en la región de estudio, no puede ser
explicada bajo las características de la presente investigación.
2) Las tasas grupales de infección con anticuerpos contra R. rickettsii demuestran que
existe la probabilidad de infección por estos agentes en seroreactores humanos, equinos y
caninos del agroecosistema investigado, conforme con los resultados de prevalencia real
estimada que fueron de 97.3% (91.9% - 100%), 62,4% (46,3% - 78,4%) y 23,6% (9,5% - 37,7%)
respectivamente.
3) La identificación genética de R. rickettsii, dentro del patrón espacial delimitado como
agroecosistema de interés, permite sugerir una hipótesis etiológica específica para la infección
ocasionada en humanos, equinos, caninos y sus vectores, demostrando que existe una interacción
entre los vectores estudiados y R. rickettsii. La evidencia sobre la infección por la bacteria, no
permite concluir que el agroecosistema sea endémico para la enfermedad.
4) La percepción de la comunidad participante sobre las garrapatas, hallándose en la zona
de influencia del agroecosistema investigado, incluye una connotación negativa por efectos
dañinos y riesgos potenciales; una noción de infestación abundante en animales, predios y
domicilios; la existencia de un conocimiento local respecto a algunas de sus características; y una
noción de prevención necesaria en por la presencia de las mismas.
5) No existió relación estadística de dependencia ni asociación de riesgo entre los factores
ecoepidemiológicos consultados en la encuesta y los resultados de seropositividad.
Se infiere que existe un riesgo individual para los huéspedes del agroecosistema,
especialmente humanos, para adquirir la infección por rickettsias del grupo de las fiebres
manchadas, probablemente R. rickettsii, y que no está necesariamente relacionado con el riesgo
de ocurrencia de enfermedad, la cual hasta ahora es desconocida en el municipio.
Se concluye que los componentes ecoepidemiológicos sobre la presencia de rickettsias
del grupo de las fiebres manchadas en la interfaz humanos-garrapatas-animales domésticos del
agroecosistema estudiado en la zona rural del municipio de Tocaima, representan evidencia para
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inferir que localidad de estudio puede ser endémica para los agentes rickettsiales del grupo de las
fiebres manchadas, específicamente para R. rickettsii, dados los hallazgos serológicos y
moleculares del estudio en relación con los diferentes grupos poblacionales evaluados y la
percepción de la comunidad. Esto no permite concluir que el agroecosistema sea endémico para
la enfermedad de las fiebres manchadas asociadas al agente identificado.
Como recomendación puntual, se sugiere realizar un trabajo de investigación para la
caracterización de fauna silvestre, especialmente en mamíferos junto con estudios serológicos en
potenciales huéspedes reservorios o amplificadores de rickettsias transmitidas por garrapatas,
para comprender este aspecto de la ecología de los agentes en ese agroecosistema. Como
recomendación general, se sugiere que se hagan esfuerzos de investigación orientados a los
modelos de estadística espacial y de análisis multi-criterio que permitan unir los resultados de
investigaciones independientes en modelos geográficos con delimitación de aspectos que
determinen las variables más influyentes para la ocurrencia o no ocurrencia de la enfermedad
ocasionada por rickettsias transmitidas por garrapatas.
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Anexo 2. Formato de consentimiento informado para la aplicación de trabajo de campo

Ecoepidemiología de rickettsias del grupo de las fiebres manchadas y sus
vectores en un agroecosistema del municipio de Tocaima, Cundinamarca

FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA APLICACIÓN
DE ESTUDIO DE CAMPO
Introducción
Señor(a) participante, lo estamos invitando a formar parte del estudio “Ecoepidemiología de
rickettsias del grupo de las fiebres manchadas y sus vectores en un agroecosistema del municipio
de Tocaima, Cundinamarca” formulado por investigadores de la Universidad de La Salle. El
responsable de este proceso es el estudiante de Maestría en Agrociencias Juan Manuel Piedrahita
Cortés identificado con Cédula de Ciudadanía No. 1.022,367.493 de Bogotá. Antes de que usted
acepte participar en este estudio, deseamos informarle sobre los siguientes aspectos:
1. Se requiere previamente de una autorización suya, la cual se denomina
CONSENTIMIENTO INFORMADO.
2. Su participación es totalmente voluntaria, ya que usted puede decidir si participa o no en el
estudio.
3. Usted puede retirarse del estudio en cualquier momento sin ninguna repercusión.
4. Si el estudio requiere ajustes, usted será informado.
5. El estudio se realizará preservando sus derechos y gracias a su disposición de participar en
el mismo.
6. La información personal resultante de su participación es confidencial, los registros serán
codificados para la obtención de resultados y en ellos nunca se utilizará su nombre ni datos
personales. Ocasionalmente, se tomarán fotografías y videos de algunas de las áreas y de
los animales, pero su uso será exclusivo para efectos académicos y publicaciones en
revistas científicas. Este material estará en custodia de los investigadores
Objetivo del estudio
Caracterizar componentes ecoepidemiológicos sobre la presencia de rickettsias del grupo de las
fiebres manchadas en la interfaz humanos-garrapatas-animales domésticos del agroecosistema
rural del municipio de Tocaima, suroccidente de Cundinamarca.
Metodología general del estudio
Se realizará un estudio ecoepidemiológico donde se colectarán muestras de garrapatas del ambiente
y de animales en zona rural del municipio de Tocaima. También se tomarán muestras de sangre de
los animales en los predios. En las personas se aplicará una encuesta guiada y se tomarán muestras
de sangre.
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Muestras de garrapatas: Se realizará de manera no invasiva en animales retirando las garrapatas
en fase parasitaria de manera manual. En el ambiente se obtendrán garrapatas en fase no parasitaria
por medio de trampas de atracción química y/o uso de telas blancas para rastreo en praderas.
También se obtendrán de manera manual en paredes y muebles de domicilios.
Muestreo sanguíneo en animales: Se hará una limpieza adecuada de la piel con papel toalla y gel
antibacterial sobre el pelaje para acceder a la estructura anatómica de colecta. Se realizará
manipulación del animal por medio de contención física como se describe a continuación: para el
caso de bovinos se accede a la vena coccígea con contención por medio de brete o manga en corral,
para el caso de equinos se accede a la vena yugular con contención por medio de cabezal o jáquima
y acial de ser requerido, para el caso de los caninos se accede a la vena cefálica por medio de
contención por medio de bozal y en colaboración con otro médico veterinario que sostenga el
individuo. Se empelarán tubos de vacío y agujas estériles para la toma de sangre. Riesgos: La
manipulación de los animales puede representar un riesgo, pues la contención física y el acceso
venoso representan un evento antinatural para los mismos, inconvenientes en la manipulación
pueden generar contusiones, cortaduras, luxaciones, fracturas, shock por estrés y muerte. La
punción puede generar flebitis, edema y daño de estructuras anatómicas adyacentes. Los
investigadores garantizan su idoneidad en el uso de técnicas adecuadas para la manipulación y
muestreo de los animales incluidos en el estudio; no se hacen responsables en casos de accidentes
si las características del suceso permiten corroborarlo como tal.
Muestreo en personas: Se aplicará una encuesta guiada con duración entre 15 y 30 minutos donde
se harán preguntas de aspectos generales relacionados con la temática de investigación y se
colectarán algunos datos personales. También realizará un muestreo sanguíneo efectuado por
personal de salud del municipio que acompañarán estas jornadas. Se accederá a la vena cefálica
con la ayuda de un torniquete a nivel braquial. Se emplearán tubos de vacío y agujas estériles para
la toma de sangre. Riesgos: La colecta de sangre puede generar estrés, sudoración y desmayos en
la persona. La punción puede generar flebitis, edema y daño de estructuras adyacentes. En caso de
presentarse alguna complicación en el proceso el mismo personal de salud que acompaña el
muestreo realizará la valoración y atención oportunas en cualquier requerimiento. A criterio del
personal de salud, los casos de complicaciones graves serán llevados de inmediato al puesto de
salud más cercano.
Criterios de inclusión
El estudio se desarrollará en predios que se encuentren en zona rural del municipio de Tocaima
donde haya presencia de animales domésticos (caninos, equinos o bovinos) y haya testimonio sobre
la presencia de garrapatas en fases parasitarias o no parasitarias. Los criterios de inclusión para la
participación de personas comprende que sean personas mayores de edad (18 años cumplidos con
cédula de ciudadanía), que sean habitantes, residan o trabajen en zona rural del municipio y que
den testimonio de haber sufrido alguna vez picadura de garrapata.
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Beneficios
Al participar en este estudio usted está aportando a la comprensión sobre la ecoepidemiología de
la infección por agentes que se consideran de relevancia en salud pública para el país y la región.
La información permitirá avanzar y publicar evidencia sobre esta temática y a su vez será empleada
para informar, educar y comunicar los aspectos relacionados a los habitantes del municipio y a las
autoridades locales de salud, agricultura y ambiente. El equipo de investigación se compromete a
retroalimentar los resultados obtenidos y las consideraciones que se asuman importantes para la
comunidad en jornada de socialización.

AUTORIZACION

Manifiesto que he sido informado(a) de los objetivos, la metodología, los beneficios y los
riesgos del estudio, que puedo hacer preguntas en cualquier momento y que estoy en la libertad
se retirarme del estudio sin causarme ninguna afectación. Mediante este formato autorizo a los
investigadores para ingresar a mi predio y realizar las actividades descritas tanto en personas
como en animales.
Nombre del participante: _______________________________________________________
Cédula de ciudadanía: ______________________Teléfono: ___________________________
Firma del participante: _________________________________________________
Fecha: _________________________

DECLARACION JURAMENTADA DEL INVESTIGADOR

Informo, que he explicado en forma individual al participante la naturaleza y propósito del
estudio, la metodología, los beneficios potenciales y riesgos, además de haber respondido todas
las preguntas que han surgido.
Nombre del Responsable del Consentimiento Informado: _____________________________
Firma del Responsable del Consentimiento Informado: _____________________________
Fecha: ___________________________
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Anexo 3. Encuesta semi-estructurada para ejercicio participativo
Formato de encuesta para la comunidad del municipio de Tocaima, Cundinamarca

Ecoepidemiología de rickettsias del grupo de las fiebres manchadas y
sus vectores en un agroecosistema del municipio de Tocaima
Información personal
Nombre _______________________________ Consecutivo consentimiento informado ______
Edad: 18 a 30 __ 31 a 40 __ 41 a 50 __ 51 a 60 __ 60 a 70 __ Mayor a 70
Lugar de residencia: Casco urbano ___ Vereda ___, nombre de la vereda _______________________
Vivienda (Preguntas adoptadas de la Gran Encuesta Integrada de Hogares – DANE y Censo Nacional
Agropecuario)
1. Tipo de vivienda:
Casa (finca) ___ Casa (sola-lote) ___Apartamento ___ Habitación ___
Otra vivienda (carpa, vagón, cueva, refugio natural) ___
2. ¿Cuál es el material predominante de los pisos de la vivienda?
Tierra, arena ___ Cemento, gravilla
Baldosín,
ladrillo
u
otro
material
Alfombra o tapete ___

___ Madera,
sintético
___

tabla, tablón
Mármol
___

u otro
Madera

3. ¿Cuál es el material predominante de las paredes de la vivienda?
Ladrillo, piedra ___ Madera pulida ___ Bahareque ___ Madera burda, tabla, tablón ___ Guadua ___
Caña____ Otro tipo de vegetal ___ Zinc, cartón, tela, latas, desecho, plástico ___ Sin paredes ___

vegetal
pulida

___
___
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Actividades en el municipio
1. ¿Hace cuánto reside en el municipio de Tocaima? ____________
2. ¿Qué ocupación tiene?
(Seleccionadas de la clasificación internacional uniforme de ocupaciones adaptada para Colombia – DANE)
Agricultor de cultivo transitorio (menor a un año)

Personal de servicios para transporte

Agricultor de cultivo permanente (árboles y arbustos)

Personal de servicios de restaurantes,
alimentos y bebidas

Trabajador de huertas, invernaderos, viveros o
jardines

Personal de servicios de restaurantes,
alimentos y bebidas

Trabajador forestal

Personal de servicios de salud

Miembro de fuerza pública

Estudiante

Miembro de administración pública

Sin ocupación

Artesano
Sin ocupación _____
Otra(s) 1) ________________________ 2) ____________________
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Salud
1. ¿Ha tenido fiebre en el tiempo que lleva residiendo en el municipio de Tocaima? Entiéndase por fiebre el aumento
de temperatura, sudoración, escalofríos y malestar generalizado.
Sí ___ No ___
Sí  Qué hizo para mejorarse (seleccione una o varias):
Guardó reposo ___ Tomó medicamentos ___ Preparó su propio remedio ___
No hizo nada ___ Otro ______________________________________________________
2. ¿Ha asistido al servicio médico del municipio de Tocaima? Sí ___ No ___

Animales domésticos
1. Tiene animales en su lugar de residencia: No ____ Sí _____, en cuyo caso describa:

Posee este tipo
de animal

Perro

Caballo

Si__ No___

Si__ No___

2. En caso de tener perros:
a) ¿Transitan libremente por los alrededores de su lugar de residencia? Sí ___ No ____
b) Considera que el grado de infestación por garrapatas es:
Nulo ___ Leve ___ Moderado ___ Severo ____
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Otros animales
1. ¿Ha identificado presencia de roedores (ratones) al interior de residencia o en sus alrededores?
No ___ Sí ____,
¿Realiza alguna estrategia para controlar roedores?
No ___ Sí, cuál ____________________________________________________________
2. ¿Ha visto animales silvestres (salvajes) cerca de su lugar de residencia? No____ Sí____

Sobre la enfermedad y su transmisión
1. ¿Reconoce la garrapata de las fotos del grupo 1? No __ Sí ___
2. ¿Reconoce la garrapata de las fotos del grupo 2? No __ Sí ___
3. ¿Ha visto en el municipio alguna persona con las lesiones de las fotos del grupo 3? No __ Sí ___
4. ¿Ha visto en el municipio algún perro que se viera como en las del grupo 4? No __ Sí ___
5. ¿Sabía que la picadura de la garrapata puede transmitir enfermedades? Sí ___ No ____
6. ¿Ha visto garrapatas al interior de su lugar de residencia? Sí___ No ___
7. ¿Ha tomado alguna medida de control químico o físico para el control garrapatas en su lugar de residencia?
No ____ Si ____ Cuál ___________________________________________________________________

Fotos grupo 1

Fotos grupo 2
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Fotos grupo 3

Fotos grupo 4

